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la qualite au somiwf 



Toujours moins crechauffement 

et plus de legerete 

avec les nouvelles alimentations» 



+ Ventilation COIltrolee 

+ veritable troisieme voie 

+ Serie ou parallele avec lecture directe 

Transfo torique 



m 




~h Tension continue et alternatives simultanees 
+ Generateur de COUrant 

sorties protegees 





Voies principales Sortie auxilliaire 

2x0a 30V/2x0a 3A separe 2 a 5,5V /3A 

ou 1 x ±0 a 30V / a 3A tracking 5,5V a 15V / 1A 

ou 1 x a 30V / a 6A parallele lecture U ou I 592,02 € 

ou 1 x a 60V / a 3A serie 



C Transfo torique 



FiHimiiMi BP^ Transfo torique 

I 





1 a 30V / a 3A 161,46 € 1 



2x0a30V/2x0a3A separe (*mise en parallele 

ou 1 x ±0 a 30V/0 a 3A tracking exterieure possible 

ou 1 x a 60V/0 a 3A serie par I'utilisateur) 

ou 1 x a 30V / a 6A *parallele 478,40 € 





1 6V ou 12V / 10A = et ~ 
ou 24V / 5A = et ~ 238,00 € 



a 30V / a 10A 416,21 € 
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6V et 12V / 5A 155,48 € 

ensm 



a 30V / a 5A 321,72 € 




a 5, 6, 12 ou 30V W 

0-25mA, 250mA ou 2,5A = 

6 ou 12 ou 24V 5A ~ 227,24 € 



Hh Trois voies simultanees 
■f- Memorisation des reglages 
•h Logiciel fourni 

^■JMlA Interface RS 232 
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v ±0 a 15V / 1A ou a 30V / 1A 
2 a 5,5V / 3A 

-15 a + 15V /200m A 238,00 € 




3V 4,5V 6V 7,5V 9V 
12V / 1A 43,06 € 
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1,5V a 30V / 5A a 30V et 
1,5A a 1,5V 157,87 € 




+ et- 15V / 500mA 
51,43 € 



6V et 12V / 1A 83,72 € 
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Un testeur de rapidite pour diodes 05 

Nous vous presentons dans cet article un instrument 
de mesure de laboratoire unique en son genre : cet 
appareil sert a mesurer la vitesse de commutation de 
toutes les diodes que vous utilisez communement dans 
vos circuits electroniques. Si vous desirez apprendre 
comment proceder pour mesurer cette vitesse, lisez-le attentivement. 

Un transmetteur telephonique d'alarme GSM 14 

Premiere partie : le materiel (etude et realisation) 

«d Cetappareil est active par chute du positifeteffectueune 
sequence d'appels (jusqu'a cinq fois) a huit numeros 
de telephone au maximum : cela permet aux usagers 
habilites d'ecouter un message vocal enregistrable a 
volonte. Mais il peut aussi transmettre I'alarme par 
SMS a ces huit numeros ; le parametrage s'effectue aussi par SMS (sauf 
I'avertissement vocal). 

Une platine d'experimentation pour Bluetooth 26 

Seconde partie: le logiciel pour PC 

1 Avec cette « demoboard «, nous faisons nos premiers pas 
dans I'universfascinantdu protocole Bluetooth, celui 
qui permet la communication d'appareils de categories 
diverses. Cette platine d'experimentation va vous 
1 permettre de vous familiariser avec cette technologie, 
de realiser des essais de controle a distance et de communication vocale; 
tout cela grace au module Classe 1 de Ezurio. 

Un Stethoscope electronique 31 

I Cet article vous presente et vous propose de realiser 
un Stethoscope electronique, soit un appareil destine 
a I'ecoute de la pulsation cardiaque ; bien sur cette 
derniere est nettement amplifiee et I'ecoute se fait 
I dans un casque a ecouteurs. Cet instrument va vous 
permettre de distinguer les differents sons provenant du coeur, ou alors 
de realiser a partir de ce muscle battant un generateur d'effets sonores. 
Medical et pedagogique, ou simplement musical et ludique, ce Stethoscope 
vous passionnera certainement. 

Un variateur pour ampoules de 12 a 24 V 40 

I — v^i^™ Avec ce variateur a basse tension vous pourrez regler 
TSJ iNB la luminosite de vos ampoules, lampes, spots, etc., 
jflP % fonctionnant sous une tension de 12 a 24 Vetce pour 

\ fT* \ une P uissance maximale de 50 W par variateur. Rien 

I * I ne vous empeche d'en monter plusieurs afin de creer 

des effets de lumieres dans toute la maison comme au jardin. 

Un temporisateur pour extinction automatique 45 

i Ideal pour programmer I'extinction automatique des 
appareils domestiques fonctionnant sur le secteur 
230 VAC. Le temporisateur est monte en serie dans 
I'alimentation de I'appareil a controler : quand le delai 
I parametre est ecoule, il le deconnecte. 







Une regie de lumieres (variateur DMX monocanal) 51 

I Variateur professionnel pour installation standard 
DMX512 : controle des charges fonctionnant sur le 
secteur 230 VAC pour un total de 1 000 W de puissance. 
Entierementgere par microcontroleur, cetappareil peut 
I etre parametre par dip-switch et prendre toutes les 
adresses (512 combinaisons). 

A la decouverte du BUS CAN 60 

Partie 7: La platine d'experimentation 

1 Congu comme protocole de communication serie 
pour faire communiquer entre eux tous les systemes 
electroniques presents a bord d'une voiture, le bus 
CAN gagne aussi du terrain dans les domaines 
I de I'automation industrielle (robotique) et de la 
domotique. Dans cette serie d'articles, ou de Legons (comme vous 
voudrez), nous allons aborder la theorie de son fonctionnement et nous 
prendrons de nombreux exemples dans le domaine domotique (c'est-a-dire 
des automatismes dedies a la maison). Dans cette septieme partie, nous 
analysons concretement le code principal du noeud RX et commentons les 
instructions correspondantes. 

Apprendre I'electronique en partant de zero 65 

La double base de temps de I'oscilloscope 

La double base de temps, qu'on ne trouvait autrefois 
que sur les oscilloscopes professionnels, est 
presente aujourd'hui sur beaucoup d'oscilloscopes 
plus economiques. Cette Legon va vous apprendre 
a I'utiliser et vous expliquer comment calculer les 
temps en milli ou micro seconde (ms ou us) en vous servant du petit bouton 
demultiplie (vernier) de la face avant. 
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LES KITS DU MOIS... LES KITS DU MOIS 



UN TESTEUR DE RAPIDITE POUR DIODES 



Ce kit est un instrument de mesure 
de laboratoire unique en son genre: 
cet appareil sert a mesurer la 
vitesse de commutation de toutes 
les diodes que vous utilisez com- 
munement dans vos circuits elec- 
troniques. Diodes Rectifier (1 000 
a 600 nanosecondes) - Diodes Fast 
(600 a 400 ns) - Diodes Ultrafast 
(400 a 50 ns) - Diodes Schottky (50 
a 16 ns) - Diodes High Speed (16 a 2 ns). Si vous desirez apprendre com- 
ment proceder pour mesurer cette vitesse, construisez et utilisez cet appareil. 
Alimentation par pile de 9 Volts (non fournie) 

EN 1642 Kit complet avec son boitier 34,50 € 



UN VARIATEUR POUR AMPOULES 
DE 12 A 24 V (DONT HALOGENES 12 V) 




o 
a 



UNE PLATINE ^EXPERIMENTATION POUR BLUETOOTH 




Avec cette « demoboard «, 
vous ferez nos premiers pas 
dans I'univers fascinant du 
protocole Bluetooth, celui 
qui permet la communication 
d'appareils de categories 
diverses. Cette platine d 'expe- 
rimentation va vous permettre 
de vous familiariser avec cette 
technologie, de realiser des 
essais de controle a distance 
et de communication vocale; 
tout cela grace au module 
Classe 1 de Ezurio. 

Caracteristiques techniques du module Ezurio utilise : 

Bluetooth : Classe 1 - Frequence : 2 400 a 2 850 MHz - Puissance d'emission 
maxi : +6 dBm - Puissance d'emission mini : -27 dBm - Low Power Sniff : 2,5 
mA typique - Sensibilite de reception : mieux que -84 dB - Portee : 250 m en 
espace libre - Interface serie : 3,3 UART- GPIO : 9xDigital - Parametres serie : 
Default 9600,n,8,l De 1 200 a 921 600 bps Modes DTR, DSR, RTS, CTS, 
DCD, Rl, DCE ou DTE - Consommation : Mode IDLE 13 mA Connexion comme 
MaTtre 20 mA Connexion comme Esclave 30 mA - Dimensions physiques : 25 
x 35 x 10 mm 8 g - Version Bluetooth : Bluetooth 2.0 - Com patibi lite RoHS : 
oui - Temperature d'utilisation : de -40 a +85 ° C - Niveaux d'interface : 3,3 V 

- Audio : accepte - Multipoint : accepte - Champs de mise a jour : Over UART 

- ADC : 2 x 8 bits - Protocoles : UART Set de commandes AT Multipoint - Vitesse 
de transfert des donnees : superieure a 300 kbps. Le module Ezurio n'est pas 
fourni avec le kit ET628 mais il est vendu separement (ET622). 

ET628 Kit demoboard Bluetooth sans module Ezurio 59,00 € 

ET622 Kit support avec module Ezurio 110,00 € 



UN STETHOSCOPE ELECTRONIQUE POUR ECOUTER 
LES BATTEMENTS DU C(EUR 




Avec ce variateur basse ten- 
sion vous pourrez regler la 
luminosite de vos ampoules, 
lampes, spots, etc., fonction- 
nant sous une tension de 12 a 
24 V et ce pour une puissance 
maximale de 50 W par varia- 
teur. Rien ne vous empeche 
d'en monter plusieurs afin de 
creer des effets de lumieres 
danstoute la maison comme 



au jardin. Alimentation 12 a 24 DC. 




EN1639 Kit complet sans boitier 17,00 € 

UNE REGIE DE LUMIERES 
UN VARIATEUR DMX MONOCANAL 

Variateur professionnel pour ins- 
tallation standard DMX512 : con- 
trole des charges fonctionnant sur 
le secteur 230 VAC pour un total 
de 1 000 W de puissance. Entiere- 
ment gere par microcontroleur, cet 
appareil peut etre parametre par 
dip-switch et prendre toutes les 
adresses (512 combinaisons). 

Caracteristiques techniques : 

- Tension d'alimentation : 100 a 245 VAC - Puissance controlable (@ 230 
VAC) : 1 kW - Detecteur de passage par zero (zero crossing) - Filtre anti- 
parasites - Adresses parametrables : 512 - Interface a ligne symetrique 
RS485 - Fonction autotest. 

EV8039 Kit complet sans boitier 49.95 € 



PLATINE ^EXPERIMENTATION POUR LE BUS CAN 



Congu comme protocole de 
communication serie pour 
faire communiquer entre 
eux tous les systemes elec- 
troniques presents a bord 
d'une voiture, le bus CAN 
gagne aussi du terrain dans 
les domaines de I'automa- 
tion industrielle (robotique) 
et de la domotique (c'est- 
a-dire des automatismes 
dedies a la maison). Cette platine d'experimentation associe a son Cours 
va vous permettre de comprendre et developper des application mettant en 
oeuvre le BUS CAN. 




MFCAN.. 



. Microcontroleur programme seul 20,00 € 



Ce kit vous propose de reali- 
ser un Stethoscope, soit un 
appareil destine a I'ecoute 
de la pulsation cardiaque; 
bien sur cette derniere 
est nettement amplifiee 
et I'ecoute se fait dans un 
casque a ecouteurs. Cet ins- 
trument va vous permettre 
de distinguer les differents 
sons provenant du cceur, ou 
alors de realiser a partir de 
ce muscle battant un gene- 
rates d'effets sonores. Medical et pedagogique, ou simplement musical et 
ludique, ce cardiophone vous passionnera certainement. Alimentation par 
pile de 9 Volts (non fournie) 

EN1655 Kit complet avec cof fret et micro, sans casque 36,00 € 

CUF32 Casque stereo 32 Ohms 9,00 € 






UN TEMPORISATEUR POUR EXTINCTION AUTOMATIQUE 



Ideal pour programmer I'extinction automatique 
des appareils domestiques fonctionnant sur le 
secteur 230 VAC. Le temporisateur est monte 
en serie dans I'alimentation de I'appareil a con- 
troler : quand le delai parametre est ecoule, il le 
deconnecte. 



Caracteristiques techniques : 

- Extinction programmed de la charge - Intervalle selectionnable : 1, 2, 4, 8, 
24 heures - Selection intervalle : par poussoir - Signalisation : a LED - Etage 
de sortie : a relais - Courant commutable : 10 A @ 230 VAC - Alimentation 
directe:230V/50 Hz. 

EV8075 Kit emetteur complet avec son boitier 15,95 € 
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Tel.: 04 42 70 63 90 Fax: 04 42 70 63 95 

DEMANDEZ NOTRE CATALOGUE 96 PAGES ILLUSTREES AVEC LES CARACTERISTIQUES DE TOUS LES KITS 

Expeditions dans toute la France. Moins de 5 Kg : port 8,40 €. Reglement a la commande par cheque, mandat ou CB. Bons administratifs acceptes. 
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Nous vous presentons dans cet article un instrument de mesure 
de laboratoire unique en son genre: cet appareil sert a mesurer 
la vitesse de commutation de toutes les diodes que vous utilisez 
communement dans vos circuits electroniques. Si vous desirez 
apprendre comment proceder pour mesurer cette vitesse, lisez- 
le attentivement. 




©ette fois c'est un distributeur de composants electro- 
niques (il tient a garder I'anonymat) qui s'est adresse 
a notre bureau d'etudes pour savoir ce qu'est un "trr" 
et si nous ne pourrions pas proposer un instrument capa- 
ble de mesurer cette valeur. C'est vrai, durant toutes ces 
annees nous n'avions jamais publie d'article sur ce theme. 
Nous avions bien dans notre propre laboratoire un "Diode 
Speed Tester" (testeur de vitesse de diodes), c'est-a-dire 
un appareil capable d'evaluer la rapidite de commutation 
d'une diode, mais comme nous pensions que ce type d'ins- 
trument n'interessait que le concepteur professionnel, nous 
le reservions a un usage interne. II nous permet en effet de 
trouver des equivalences entre composants europeen, des 
USA, de Coree ou du Japon. 

Quand, dans nos listes de composants, nous indiquons 
1N4148, ou bien 1N4150, cela a ete murement reflechi et 
si Tun de vous decide de les remplacer arbitrairement par 
une 1N4007 ou une 1N4004, pensant que c'est la meme 
chose, il commettra une erreur pouvant compromettre le 
bon fonctionnement du circuit: en effet, les premieres dio- 
des ont un "trr" de 6 ns (nanosecondes), alors que les deux 
autres ont un "trr" de 1 000 ns. 



Mais enfin, qu'est-ce qu'un "trr" ? Eh bien, tout d'abord les 
caracteristiques d'une diode ne se limitent pas aux tension 
(V) et courant (A) de travail ; il faut y ajouter le "trr" ("time 
reverse recovery") ou temps inverse de recouvrement, 
exprime en ns (nanoseconde). 

Une autre caracteristique a laquelle on pense rarement 
-elle influe sur la valeur du "trr"- est la capacite de jonc- 
tion (voir figure 5). 

Les diodes tres rapides ont une valeur de "trr" faible et 
une capacite de jonction peu importante; en revanche, les 
diodes lentes ont une forte valeur de "trr" car elles presen- 
ted une capacite de jonction elevee. La figure 1 donne la 
rapidite des diodes les plus communement utilisees dans 
les montages electroniques. 

Les plus lentes sont les diodes redresseuses pour le sec- 
teur: elles ont une vitesse allant de 1 000 a 600 nano- 
secondes. Par exemple, si on regarde les caracteristiques 
des diodes Schottky ou "hot carrier", qui travaillent sur 
des frequences de I'ordre du GHz, la capacite de jonction 
est presque toujours indiquee et mise en rapport avec la 
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RECTIFIER 



FAST 



ULTRAFAST 



| 1 1 | 



1 .000 - 600 nSec. 600 - 400 nSec. 



400 - 50 nSec. 



50-15nSec. 



15-2nSec. 



Figure 1: Les diodes les moins rapides sont celles dont la vitesse est comprise entre 1 OOO et 600 nanosecondes; elles 
sont utilisees pour redresser la tension du secteur a 50 Hz. Les plus rapides sont les High Speed qui peuvent atteindre 
12 a 2 nanosecondes. 



frequence maximale a laquelle ces dio- 
des peuvent fonctionner (Tableau 1). 



ABLEAU 1 (capacite de la jonction) 



Capacite 


10 pF 


max 


0,5 GHz 


max 




frequence 




Capacite 


2pF 


max 


1,5 GHz 


max 




frequence 




Capacite 


lpF 


max 


4,0 GHz 


max 




frequence 




Capacite 


0,6 pF 


max 


6,0 GHz 


max 




frequence 




Capacite 


0,2 pF 


max 


12 GHz 


max 




frequence 





Pour de nombreuses autres diodes, la 
vitesse de commutation est exprimee 
en nanoseconde (ns) comme le montre 
le Tableau 2. 



TABLEAU 2 (vitesse de commutation) 


Diodes 


de 1 000 a 600 


Rectifier 


nanosecondes 


Diodes 


de 600 a 400 


Fast 


nanosecondes 


Diodes 


de 400 a 50 


Ultrafast 


nanosecondes 


Diodes 


de 50 a 16 


Schottky 


nanosecondes 


Diodes 


de 16 a 2 


High Speed 


nanosecondes 



La formule a utiliser pour convertir 
cette valeur Vc (vitesse de commuta- 
tion) en frequence maximale de travail 
F est la suivante: 

F = 1 000 : Vc 

ou F est en MHz et Vc en ns. 

Le Tableau 3 indique la frequence maxi- 
male de travail des diodes listees dans 
le Tableau 2. 



ABLEAU 3 (frequence de travail max) 



Diodes 


de 1,0 MHz 


Rectifier 


a 1,7 MHz 


Diodes 


de 1,7 MHz 


Fast 


a 2,5 MHz 


Diodes 


de 2,5 MHz 


Ultrafast 


a 20 MHz 


Diodes 


de 20 MHz 


Schottky 


a 62 MHz 


Diodes 


de 62 MHz 


High Speed 


a 500 MHz 



Comme vous le voyez, les diodes "Recti- 
fier" utilisees pour redresser la tension 
alternative du secteur 50 Hz peuvent 
travailler jusqu'a 1,7 MHzau maximum. 
Les diodes plus rapides sont normale- 
ment utilisees dans les alimentations a 
decoupage et celles encore plus rapides 
dans les sondes de charge pour redres- 
ser les signaux VHF - UHF. Mais que se 
passe-t-il si vous montez, dans un circuit 
necessitant une diode ayant un "trr" de 
10 ns, une autre diode dont le "trr" est 
de 400 ns? Eh bien, pratiquement, 
comme la diode de 400 ns est plus lente 
que celle de 10 ns, elle surchauffera et 
ne sera pas en mesure de redresser 
le signal qui lui est applique. Quand la 
liste des composants d'un montage que 
nous vous proposons vous present de 
monter tel type de diode, vous n'avez 
pas a vous preoccuper de son "trr" : le 
type de diode indique, une Schottky, une 
Fast, une Ultrafast ou une High Speed, 
est toujours le mieux adapte au montage 
pour remplir la fonction necessaire. 



Notre realisation 

Comme aucun constructeur ne com- 
mercialise un instrument de mesure 
de laboratoire qu'on pourrait nommer 
"Diode Speed Tester", ou testeur de 
rapidite pour diodes, cet article va vous 
proposer d'en construire un: il vous 
permettra d'evaluer a quel type de 
diode vous avez a faire ; en fait, grace 
a cet appareil, vous pourrez classer la 
diode a tester dans une des cinq cate- 
gories caracterisees par leurs plages 
de vitesse (ou rapidite) de commuta- 
tion (voir la photo de debut d'article, la 
figure 1 et les Tableaux 2 et 3). 

Vous pourrez d'ailleurs vous constituer 
votre propre tableau dans lequel vous 
classerez vos diodes "de fond de tiroir" 
ou de recuperation en fonction de leur 
"trr", ou vitesse de commutation et done 
de leur frequence maximale de travail. 

Precisons encore que cet appareil 
"Diode Speed Tester" vous permettra 
aussi d'evaluer le "trr" des transistors 
(voir figures 18-19) et done de connaTtre, 
puisqu'elle est fonction de leur vitesse 



de commutation Vc, leur frequence 
maximale de travail F en MHz. 

Pour cela vous utiliserez la formule : 

F = 1 000 : Vc 

ou F est en MHz et Vc en ns. 

Par exemple, pour une diode Rectifier 
de "trr" de 1 000 ns, nous aurons: 

F = 1 000 : 1 000 = 1 MHz 

comme I'indiquent les Tableaux 1 et 2. 

Le schema electrique 

La figure 2 donne le schema electrique 
complet de notre Diode Speed Tester. 
Commengons la description par la 
porte inverseuse IC2/B contenue 
dans le 74HC14, utilise comme etage 
oscillateur pouvant fournir en sortie 
(broche 2) un signal a onde carree par- 
fait. Avec les valeurs de R4 et CI appli- 
quees entre I'entree et la sortie de cet 
oscillateur, on obtient une onde carree 
de frequence 100 KHz environ. 

Ce signal est applique sur les broches 
3 d'horloge (voir CK) de IC1/A et 13 
(voir CL) de IC1/B (ce sont deux flip-flop 
de type D complets avec Preset PR et 
Clear CL), se trouvant dans le 74HC74. 
Des broches dejsortie 5-6 de IC1/A, 
indiquees Q et Q barre, sortent alter- 
nativement des niveaux logiques 1-0 a 
une frequence egale a la moitie de la 
frequence d'horloge, soit 50 KHz. 

On insere sur ces deux sorties 5-6 (qui 
deviennent des entrees de test, ce sont 
les douilles dont il est question dans la 
realisation pratique) la diode a exami- 
ner (dont on veut connaTtre la plage de 
vitesse de commutation), par I'interme- 
diaire des R1-R2 de 47 ohms. 

Les niveaux logiques 1-0 presents 
alternativement sur les sorties Q 
(broche 5) et Q (broche 6) sont utilises 
pour appliquer, dans le sens direct ou 
dans le sens inverse, une tension de 5 
V sur la diode reliee aux points de test 
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I— €^ 
K 



IC2-A 



R1 



1>h 



R2 

DIODE A TESTER 



CL PR 
D Q 



R4 



IC2-B ^ J. 



Figure 2: Schema electrique du Testeur de vitesse des 
diodes ("Diode Speed Tester") qui permet de classer les 
diodes par categories de vitesse (la diode a tester est 
a relier aux entrees K-A). 



9V 




A-K, de maniere a faire circuler une 
certaine quantite de courant. Quand 
la sortie Q est au niveau logique 1, 
la sortie opposee Q est au niveau 
logique ; par consequent nous avons 
une tension positive de 5 V qui polarise 
dans le sens direct la diode a tester, 
en faisant circuler un courant direct de 
I'anode A vers la cathode K, a travers 
R2-R1 (voir figure 3). 

Comme R2 (A) est reliee a la base du 
transistor TR1, alors que la broche Q (Q 
avec une barre dessus, broche 6) est 
reliee a I'emetteur de ce meme transis- 
tor TR1, ce dernier ne peut conduire: 
en effet, sa base est legerement plus 
negative que I'emetteur. TR1 ne con- 
duisant pas, un niveau logique 1 est 
present sur son collecteur; ce niveau 
est applique sur la broche d'entree 3 
de la porte inverseuse IC2/A, dont la 
broche de sortie 4 est par consequent 
au niveau logique 0. Quand la sortie Q 
(Q avec une barre dessus, broche 6) 
de IC1/A est au niveau logique 0, la 
sortie opposee Q est au niveau logique 
1 (voir figure 4). On obtient ainsi une 
tension positive polarisant la diode a 
tester en sens inverse et produisant 



un faible courant inverse proportionnel 
a la "capacite interne" de la diode. Ce 
courant inverse continue a traverser 
la diode jusqu'a ce que sa "capacite 
interne" soit totalement dechargee et le 
temps de decharge va de quelques ns a 
quelques centaines de ns (nanosecon- 
des). Eh bien, ce temps de decharge est 
le "trr" que nous cherchons a evaluer. 

Quand le courant circule en sens inverse, 
la base du transistor TR1 regoit une ten- 
sion legerement positive par rapport a son 
emetteur et done il se met a conduire. Par 
consequent son collecteur est au niveau 
logique 0; ce niveau est applique sur la 
broche d'entree 3 de la porte inverseuse 
IC2/A, ce qui fait passer la broche de sor- 
tie 4 au niveau logique l(voir figure 4). Ce 
rapide passage du niveau logique au 
niveau logique 1 et vice-versa, a la sortie 
de I'inverseur IC2/A, est achemine vers la 
broche CK du second flip-flop IC1/B (voir 
broche 11, figure 2) ainsi que, a travers 
R5, sur le condensateur electrolytique C2 
applique a I'entree non inverseuse 3 du 
premier AOP (amplificateur operationnel) 
IC3/A. Si les impulsions produites par 
la porte IC2/A sont de breve duree, C2 
se charge avec une faible tension et si, 
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en revanche, les impulsions ont une 
duree importante, la tension de charge 
de C2 sera plus elevee : une des cinq LED 
DL2-DL3-DL4-DL5-DL6 s'allume alors en 
fonction de cette valeur. 

Revenons a I'AOP IC3/A: encore une 
fois notons que la tension presente a 
sa sortie (voir broche 1) est appliquee 
a I'entree non inverseuse 5 du second 
AOP IC3/B, lequel I'amplifie huitfois afin 
d'obtenir une tension suffisante pour 
piloter le Vu-metre a LED compose des 
quatre AOP IC5. En outre, de la broche 
Q (broche 9) du second flip-flop IC1/B 
sort un signal de frequence divisee par 
deux par rapport a celle appliquee a la 
broche CK, frequence utilisee par le 
second inverseur IC2/C (avec la diode 
DS1 et les deux portes inverseuses 
IC2/D et IC2/E) pour empecher que, 
lorsqu'aucune diode de test n'est inse- 
ree sur les douilles d'entree A-K, la DL6 
= High Speed ne s'allume. 

La tension presente a la sortie de 
I'AOP IC3/B est appliquee aux entrees 
inverseuses des AOP IC5/A, IC5/B, 
IC5/C, IC5/D utilises pour realiser un 
Vu-metre a LED. 



LABORATOIRE 



rM , IC2-A 




DIODE A TESTER 



Figure 3 : Quand sur la broche Q 
de IC1/A se trouve un "niveau 
logique 1" le transistor TR1 ne 
conduit pas et a la sortie de 
I'inverseur IC2/A un "niveau 
logique 0" est present. 



Figure 4 : Quand sur la broche Q 
de IC1/A se trouve un "niveau 
logique 0" le transistor TR1 se 
met a conduire et a la sortie de 
I'inverseur IC2/A un "niveau 
logique 1" est present. 




DIODE A TESTER 



Liste des composants 



Rl ... 


. 47 


R2 ... 


. 47 


R3 ... 


. 1 k 


R4 ... 


. 4,7 k 


R5 ... 


. 10 k 


R6 ... 


. 4,7 k 


R7 ... 


. 100 k 


R8 ... 


■ 4,7 


R9 ... 


. 33 k 


RIO . 


. 4,7 k 


Rll . 


. 470 


R12 . 


. 560 


R13 . 


. 82 


R14 . 


. 33 


R15 . 


. 820 


R16 . 


. 470 


R17 . 


. 470 


R18 . 


. 470 


R19 . 


. 470 


R20 . 


. 470 


CI 


2,2 nF polyester 


C2 


10 |jF electrolytique 


C3 


. 100 nF polyester 


C4 .... 


. 100 nF polyester 


C5 


3,3 nF polyester 


C6 


100 nF polyester 


C7 


100 nF polyester 


C8 


10 |jF electrolytique 


C9 


10 uF electrolytique 


CIO . 


. 10 uF electrolytique 


Cll . 


. 100 nF polyester 


DS1 . 


. 1N4150 


DL1 . 


. LED 


DL2 . 


. LED 


DL3 . 


. LED 


DL4 . 


. LED 


DL5 . 


. LED 


DL6 . 


. LED 


TR1 .. 


. NPN2N2369 


IC1 ... 


. TTL 74HC74 


IC2 ... 


. TTL 74HC14 


IC3 ... 


. LM358 


IC4 ... 


. MC78L05 


IC5 ... 


. LM324 


SI 


. inverseur 



Sauf specification contraire, toutes les 
resistances sont des 1/4 W a 5 %. 



Les entrees non inverseuses (voir signe +) 
sont reliees a un pont diviseur compose 
des resistances R10-R11-R12-R13-R14. 
On obtient ainsi des comparateurs de 
tension qui allumeront une seule des 
cinq LED reliees a leurs sorties. 

Plus grand sera le "trr" (exprime en ns) 
de la diode a tester, plus importante sera 
la tension sortant de la broche de sortie 
7 du second operationnel IC3/B et par 
consequent ce seront les LED DL2-DL3- 
DL4 qui s'allumeront en premier. 

Plus petit sera le "trr" (exprime en ns) 
de la diode a tester, plus faible sera la 
tension sortant de la broche de 7 du 



second AOP IC3/B et par consequent 
ce seront les LED DL5-DL6 qui s'allu- 
meront en dernier. 

C'est bien en fonction du "trr" lu que le 
comparateur alimente les LED reliees 
a sa sortie. Lallumage de ces cinq LED 
se fait en fonction des valeurs de "trr" 
en nanoseconde (voir Tableau 2). 

Lalimentation de ce testeur de rapidite 
pour diodes se fait a partir d'une sim- 
ple pile de 9 V 6F22; le regulateur IC4 
(MC78L05 ou uA78L05) stabilise la ten- 
sion a 5 V. Le courant consomme etant 
de I'ordre de 30-35 mA, la pile de 9 V 
assure une confortable autonomie. 




DIODE 



Figure 5: La vitesse de "decharge" 
d'une diode depend de sa "capacite 
de jonction". Apres I'avoir chargee 
en basculant I'inverseur si vers Rl, 
des qu'on bascule si vers R2 elle se 
decharge (a sa vitesse propre). 



Figure 6: La valeur de "trr" cor- 
respond au temps qu'il faut a 
la capacite de jonction de la 
diode pour se decharger comple- 
te merit. Done une diode ayant 
une haute valeur de "trr" mettra, 
par rapport a une diode a faible 
valeur de "trr", beaucoup plus de 
temps pour passer de la tension 
maximale (niveau logique 1) au 
niveau logique 0. 





LONG 



COURT 
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Figure 7: Photo d'un des prototypes de la platine du Diode Speed Tester installe dans son boTtier plastique. La pile (ou 
batterie rechargeable) d'alimentation prend place dans son logement (a droite). 



La realisation pratique 

Pour realiser ce testeur de rapidite pour 
diodes EN1642. vous n'aurez guere de 
difficulty et cela vous prendra assez peu 
de temps ; c'est une realisation que vous 
pouvez entreprendre meme si vous etes 
peu chevronne. Pour le construire, il 
vous faut le circuit imprime double face 
a trous metallises EN1642, sur lequel 
tous les composants seront montes, hor- 
mis les deux douilles d'entree (insertion 
de la diode a examiner) a placer en face 
avant, comme le montre la figure 12: la 
figure 8b-l et 2 donne les dessins des 
deux faces a I'echelle 1. 

Quand vous avez grave et perce ce cir- 
cuit imprime, ou que vous vous I'etes 
procure, il est bon de commencer par 
enfoncer les deux seuls picots de la 
platine, situes vers I'arriere a droite, 
pres des trous des douilles (ils servent 
a relier la prise de pile 9 V). Montez 
ensuite les quatre supports des CI 
(attention, ni court-circuit entre pistes 
ou pastilles ni soudure froide collee), 



verifiez bien ce premier travail puis 
montez tous les autres composants 
en allant des plus bas (resistances, 
diode) aux plus hauts (condensateurs 
polyesters et electrolytiques, regula- 
teur et transistor). 

Controlez avant soudure I'orientation des 
composants polarises (electrolytiques, 
diode — bague vers R5-, transistor - 
ergot vers DL6-, regulateur -meplatvers 
I'exterieur- et circuits integres -repere 
en U vers le bas-, n'inserez ces derniers 
dans leurs supports qu'apres le montage 
dans le boTtier et la derniere connexion 
realisee). Voir figures 8a et 9. 

Retournez la platine, prenez-la cote 
"soudures" et montez, en bas a gauche, 
Tinterrupteur a glissiere et, en haut, les 
cinq LED (sans inverser leur polarite), 
comme le montrent les figures 10 et 11. 
Attention, inserez les LED (dans le bon 
sens), mais ne les soudez pas pour le 
moment (voir Installation dans le boTtier 
ci-apres). Bien sur, les soudures de ces 
composants se font cote "composants". 



Verifiez bien, plusieurs fois, I 'identifi- 
cation et I'orientation des composants 
polarises et la qualite de toutes les sou- 
dures, puis passez a Installation dans 
le boTtier. 



■.'installation dans le boitier 

Prenez la face avant en aluminium ano- 
dise et serigraphie du boTtier plastique et 
montez les deux douilles (attention aux 
couleurs: la noire K en haut et la rouge 
A en bas, comme le montrent la photo de 
debut d'article et la figure 12). 

Prenez la platine, fixez-la derriere la 
face avant en aluminium, a I'aide des 
quatre boulons longs, comme le montre 
la figure 12. 

La partie a souder des douilles tra- 
verse les trous pratiques dans le circuit 
imprime : a I'aide de deux morceaux de 
fil de cuivre, reliez les pastilles AK aux 
canons a souder, respectivement des 
douilles rouge et noire. 



IC4 




Figure 8a: Schema d'im- 
plantation des composants 
du Diode Speed Tester, vu 
cote composants. Aucune 
difficulty particuliere pour 
realiser ce montage et il 
fonctionnera des que vous 
le mettrez sous tension. Les 
entrees AK pour la connexion 
de la diode a tester sont 
reliees aux pistes du circuit 
imprime par de courts mor- 
ceaux de fil de cuivre. 
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Figure 8b-l: Dessin, a I'echelle 1, du cir- 
cuit imprime double face a trous metalli- 
ses de la platine du testeur de vitesse de 
diodes, cote soudures. 




Figure 8b-2: Dessin, a I'echelle 1, du cir- 
cuit imprime double face a trous metalli- 
ses de la platine du testeur de vitesse de 
diodes, cote composants. 




O 
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Figure 11: Photo d'un des prototypes de la platine du Diode Speed Tester, vu 
cote soudures. 



Les LED sont deja inserees sur le circuit 
imprime et avant de les souder, ajustez 
la longueur de leurs pattes afin que leurs 
"tetes" affleurent a la surface de la face 
avant (voir figure 12). Soudez les fils du 
connecteur de pile aux picots, sans vous 
tromper de polarite (+ rouge, - noir). 

Toutes ces connexions etant faites et 
verifiees, vous pouvez inserer les quatre 
circuits integres dans leurs supports avec 



beaucoup de soin et dans le bon sens (les 
repere-detrompeurs en U doivent "regar- 
ded le bas ou le centre de la platine). 

Placez la pile 9 V. Une fois fermes les 
deux couvercles du bottier, vous allez 
pouvoir proceder aux essais et evaluer 
le "trr" de diodes "inconnues" que vous 
voudriez examiner; ou alors le "trr" de 
transistors NPN et PNP qu'ils soient BF 
ou bien RF. 



Comment tester les diodes 

Pour tester des diodes ou des transis- 
tors avec cet appareil, prenez des fiches 
"bananes" avec fils et pinces crocos a 
I'autre bout (un ensemble rouge et un 
ensemble noir si possible) : vous saisirez 
les pattes de la diode ou du transistor a 
examiner avec les pinces crocos. 

La cathode K de la diode va a la douille 
noire et I'anode A a la douille rouge. 
Sur la diode a tester, la bague (blanche 
ou noire) est du cote de la cathode K, 
done douille noire. 

Quand la diode est reliee aux pinces 
crocos avec une polarite correcte, met- 
tez le circuit sous tension a I'aide de 
I'interrupteur SI : tout de suite une des 
LED indiquant la vitesse de commuta- 
tion de la diode s'allume. Rectifier, Fast, 
Ultrafast, Schottky ou High speed. 

Si vous avez interverti par megarde la 
polarite de la diode, elle ne sera pas 
endommagee mais vous verrez que 
e'est la premiere LED Rectifier, soit 
celle correspondant aux diodes de 
redressement du secteur, qui s'allume, 
quelle que soit la categorie a laquelle 
appartient la diode examinee. 

Pour savoir dans quelle plage de "trr" 
la classer, remettez-la dans le bon 
sens. Si e'est a nouveau la premiere 
LED qui s'allume, il s'agit bien d'une 
diode de redressement du secteur. 



Comment 

I'utiliser pour les transistors 

Pour tester la vitesse de commutation 
des transistors BF ou RF, voici comment 
proceder. Si le transistor a tester est un 
NPN, reliez sa base en A (douille rouge) et 
son emetteur en K (douille noire), comme 
I'indique la figure 18, a gauche. Vous avez 
controle la jonction base-em etteur; pour 
controler aussi la jonction base-col lecteur, 
voyez la figure 18 (a droite cette fois). 

Si le transistor a tester est un PNP, reliez 
sa base en K (douille noire) et son emet- 
teur en A (douille rouge), comme I'indique 
la figure 19, a gauche. Vous avez controle 
la jonction base-emetteur; pour controler 
aussi la jonction base-col lecteur, voyez la 
figure 19 (a droite cette fois). 

Vous aurez compris que cet instrument 
peut servir a tester tout transistor BF ou 
RF (le "trr" de ces derniers etant plus fai- 
ble que celui des premiers). Pour comple- 
ter cet article, nous donnons ci-dessous 
quelques valeurs de "trr" correspondant 
aux differentes categories de diodes: 
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CIRCUIT ^ 
I M PR I ME % 




BOITIER 



IC5' 




Figure 12: Pour fixer la 
face avant sur le boTtier 
plastique, servez-vous des 
quatre boulons de 13 mm. 
Ms solidarisent la platine 
du bottier. Avant de souder 
les pattes des LED, reglez 
la profondeur afin que les 
tetes des LED affleurent 
a la surface externe de la 
face avant. 




74HC74 

Figure 13: Brochage du 74HC74 vu 
de dessus et repere-detrompeur en 
U vers la gauche. 



14U13U12U-VU10L 



LM 324 

Figure 14: Brochage du LM324 vu 
de dessus et repere-detrompeur en 
U vers la gauche (contient quatre 
amplificateurs operationnels). 




74HC14 

Figure 15: Brochage du 74HC14 vu 
de dessus et repere-detrompeur en 
U vers la gauche (contient les six 
inverseurs IC2). 




LM 358 

Figure 16: Brochage du LM358 vu 
de dessus et repere-detrompeur 
en U vers la gauche (contient deux 
amplificateurs operationnels). 



M B 
MC 78L05 2N 2369 



Figure 17: Brochage du regulateur 
MC7805 en bottier demi lune (T092) 
vu de dessous et meplat vers le bas. 
Le transistor en boTtier metallique 
2N2369 est vu de dessous et ergot 
oriente en bas a gauche. 



NPN 



Figure 18: Pour controler la 
vitesse "trr" d'un transistor 
NPN vous devez relier la base a 
la douille A et I'emetteur ou le 
collecteur a la douille K. 





PNP 



Figure 19 : Pour controler la 
vitesse "trr" d'un transistor 
PNP vous devez relier la base a 
la douille K et I'emetteur ou le 
collecteur a la douille A. 





DIODES RECTIFIER 



1N4004 500 nanosecondes 
1N4007 1 000 nanosecondes 



DIODES FAST 


1N3889 


300 nanosecondes 


1N3893 


300 nanosecondes 


IRD3900 


350 nanosecondes 



DIODES ULTRAFAST 



BTW36 200 nanosecondes 
BYT13 150 nanosecondes 
BY229 100 nanosecondes 



DIODES HIGH SPEED 


1N414 


8 


8 nanosecondes 


1N415 





6 nanosecondes 


1N415 


1 


4 nanosecondes 


1N453 


2 


4 nanosecondes 



Comment 

construire ce montage? 

Tout le materiel necessaire pour 
construire ce testeur de rapidite pour 
diodes (Diode Speed Tester) EN1642 
(circuit imprime, boTtier, composants) 
est disponible chez certains de nos 
annonceurs. Voir les publicites dans 
la revue 



Les typons des circuits imprimes et les 
programmes lorsqu'ils sont libres de 
droits sont telechargeables a I'adresse 
suivante : 

http://www.electronique-magazine.com/ 
circuitrevue/090.zip. ♦ 
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AMPLIFICATEUR STEREO HI-FI 
"CLASSE A" A MOSFET 

Les amateurs d'audio les plus 
exigeants, meme s'ils savent 
qu'un etage amplificateur 
classe A-B debite plus de 
puissance qu'un ampli classe 
A, preferent la configuration 
de ce dernier en raison de 

sa faible distorsion. Pour Tension max. de travail 35V 

satisfaire ces amateurs, | mp e da nce de charge 4 ou 8 Q 

nous vous proposons ce B / nde te J 8 Hz a 60 kHz 

kit d amplificateur stereo Rmax sous 8 ohms 12 + 12 W RMS 

classe A equips de deux Courant max , absorb6 M A 

transistors MOSFET de Distorsion harmonique 0,03% 

puissance par canal. Vjn maximum 0j 7V RMS 

P max sous 4 ohms 24 + 24 W RMS 

LX1469 Kit complet avec coffret 213,40 € 

AMPLI. 2 X 55 W HYBRIDE LAMPES/MOSFET 

Notre amplificateur stereo Hi-Fi utilise en entree deux tubes montes en 
cascode et comme etage final deux MOSFET de puissance capables de 
produire 2 x 55 WRMS, ce qui fait tout de meme 2 x 110 W musicaux. 



Tension pour les lampes V1-V2: 340V 
Tension pour les MOSFET finaux: 2 x 35 V 
Courant de repos : 100 a 120 m A par canal 
Courant a la puissance maximale: 1,5 A 
par canal - Amplitude maximale du signal 
d'entree: 2 Vpp - Puissance maximale sur 
8 ohms: 55 WRMS par canal - Distorsion 
harmonique maximale: 0,08% - Reponse en 
frequence: 8 Hz a 40 kHz. 



EN1615 Kit avec tubes et MOSFET sans coffret.. 

M01615 Coffret perce et serigraphie 





..269,00 € 
... 48,00 € 



AMPLIFICATEUR HI-FI A LAMPES EL34 

D'une qualite sonore equivalente aux plus grands, cet amplificateur 
vous restituera un son chaleureux et pur. Fourni avec son coffret en 
bois noir, son design est a la hauteur de ses performances musicales. 
Lampes de sorties : EL34. Indication de la puissance de sortie par 
deux vu-metres. 



AMPLI. HI-FI CLASSE A 2 X 22 WATTS A IGBT 

Cet amplificateur est capable de delivrer 2 x 22W sous une charge de 8 
ohms. Les transistors utilises sont de type IGBT et I'amplificateur a une 
structure de classe A. 

Puissance max RMS : 20 W 

Distorsion harmonique : 0,02% 

Puissance max musicale : 40 W 

BPa±1dB: 8Hza60 kHz 

Impedance d'utilisation : 8 Q 

Signal d'entree max : 0,8Vpp 

LX1361 Kit complet avec coffret ..286,00 € 

AMPLIFICATEUR A FET POUR CASQUE - HEXFET 

Avec cet amplificateur stereo qui utilise exclusivement des FET et des 
HEXFET, on peut ecouter dans un casque et en HI-FI sa musique preferee 
avec ce timbre sonore chaud et veloute que seuls les lampes et les FET 
parviennent a reproduire. 
Puissance max. de sortie : . 1 .1 W RMS. 

Impedance de sefftie :...T^k36Q . Impedance minimale casque :.... 8Q. 

Sortie EXFET cfisse : .^|B1 . Entree a FET classe : A. 

Impedance d'entree : 47 kQ. 

Amplitude max. d'entree : 4,5 V ou 0,56 V. 

Gain maximum : 12 dB ou 30 dB. 

.Reponse ±1dB: 20 - 22000 Hz. 

diaphonie : 98 dB. 

Rapport signal/bruit : 94dB. 

Distorsion harmonique : < 0,08 %. 

LX1144 .... Kit complet avec coffret 73,80 € 

PREAMPLIFICATEUR/AMPLIFICATEUR A LAMPES 
2 X 80 W MUSICAUX 

Avec son preamplificateur integre, cet ampli classe AB1 a lampes 
regroupe I'esthetique, la puissance et la qualite. Base autour de quatre 
lampes KT88 en sortie, la puissance peut atteindre 2 x 80 W musicaux. 
Un reglage de la balance et du volume permet de controler le preampli. 

Caracteristiques techniques : Puissance max. en utilisation : 40+40 W RMS. 
80 + 80 W musicaux. Classe : AB1 . Bande Passante : 20 Hz a 25 kHz. 
Distorsion max. : 0,08% a 1 kHz. 





Rapport S/N : 94 dB. 
Diaphonie : 96 dB. 

Puissance musicale: 2x55W I' 9 " 8 ! nn^l D.Ji V RMS " 

Reponse en frequence : 15 a 20 000 Hz M M H g!9 na V : %# dmo 

■ » ■ . u ..^ Signal Tuner : 350 mV RMS. 

Impedance Wntree : 1 MO JlHfJfc Signal AUX : 350 mV RMS. 

Impedance de sortie : 4 et 8Q ^LA Signal max. tape : 7 V RMS. 

Distorsion : 0,1 % a 1 000 Hz ■g|Mg ■■|| Signal tape : 350 mV RMS. 

Rapport signal/bruit : 100 dB MbdBbdM Gain total : 40 dB. 

Les transformateurs de sortie sont a carcasses lamellees en acier Impedance de sortie : 4 ou 8 Q, 

doux a grains orientes et leur blindage est assure par un ecran de Consommation a vide : 400 mA. Consommation max. : 1 ,2 A. 
cuivre. L'ensemble est immobilise dans une resine et moule dans un Triode ECC83 : X 2 - Triode ECC82 : X 6 - Pentode KT88 : X 4 
boitier metallique externe. 

LX1 1 13/K1 version EL34 599,00 € LX1320 Kit complet avec boitier et tubes 830,00 € 

AMPLIFICATEUR HI-FI A LAMPES KT88 PREAMPLIFICATEUR A 

Ses caracteristiques sont identiques a la version EL34 (Kit LX 1 1 1 3/K1 ), LAMPES 
Seule la puissance et les lampes changent. 

Lampes de sorties : KT88 

Puissance musicale de sortie : 2 x 80 W 

LX1113/k2.. Version KT88 681,1 0€ 

Associe a I'amplificateur LX1113/K, ce preampli- 
AMPLIFICATEUR HI-FI STEREO A LAMPES ficateur a lampes apporte une qualite professionnelle 
CLASSE A 2 X 16W MUSICAUX de reproduction musicale 

Entrees: Pick-Up - CD - Aux. - Tuner -Tape. 
Appartenantalaligneedes ^rm^t^^ Impedance d'entree Pick-Up : 50/100 kQ. 

ce E ^1 resmSune-q a I M L lm ^ dance des autres entr * es : 47 kQ Bande 

ce Kit vous restituera une q uallte ^*iB^HB mm passante: 15 a 25 000 Hz. Normalisation RIAA: 

sonore professionnelle. 1 5 k 20 000 Hz Contr6 | e tonaNt(§ basses . ±1 2 dB k 

fv IS o S S™o e n !? 1 ?/!., mm 100 Hz. Controle tonalite aigus : ±12 dB a 

2 X 8 W RMS - 2 X 16 W musicaux.^^^H ^^^B / 10000Hz. Distorsion THD a 1 000Hz: < a 0,08%. 

Lampes de sortie : m^^^mWm^L^^mW / Rapport signal sur bruit aux entrees: 90 dB. 

EL34. Classe: A. ■ — Diaphonie : 85dB. 

LX1 240 Kit complet avec cof ret 333,90 € LX1 1 40/K 436,35 € 



j 





PREAMPLIFICATEUR A 
FET 

Outre les reglages 
du niveau, de 
la balance, des 
basses et des 

aigus, ce preampli, tout a transistors FET, est 
muni d'une fonction anti-bump, d'une egalisation 
RIAA passive, et d'un jeu de filtres commutables 
d'adaptation d'impedance. Entrees : Pick-Up - CD - 
Aux. - Tuner - Tape. Impedance d'entree Pick-Up : 
50/100 kQ Impedance des autres entrees: 47 
kn . B.P : 10 a 30 000 Hz. Normalisation RIAA: 
20 a 20 000 Hz. Controle tonalite basses : ±12 
dB a 100 Hz. Controle tonalite aigus : ±12 dB a g 
1 000 Hz. Distorsion THD a 1 000 Hz :< a 0,05 %. § 
Rapport signal sur bruit aux entrees : 95 dB ® 
(sauf Pick-Up : 75 dB). Diaphonie : 90 dB. s 

LX1150/K 1 75,30 € I 



C0MELEC 



Tel. :04 42 70 63 90 • Fax : 04 42 70 63 95 



cd 908 - 13720 belcodene Yisiteznotresitewww.comelec.fr 

Expeditions dans toute la France. Moins de 5 kg : Port 8,40 €. Reglement a la commande par cheque, mandat ou carte bancaire. Le port est en sup- 
plement. De nombreux kits sont disponibles, envoyez votre adresse et 5 timbres pour recevoir notre catalogue general ou telechargez-le sur notre site. 



SECURITE 



FTfifiQ. 1 




Cet appareil est active par chute du positif et effectue une 
sequence d'appels (jusqu'a cinq fois) a huit numeros de telephone 
au maximum : cela permet aux usagers habilites d'ecouter un 
message vocal enregistrable a volonte. Mais il peut aussi 
transmettre I'alarme par SMS a ces huit numeros; le parametrage 
s'effectue aussi par SMS (sauf I'avertissement vocal). 




CARACTERISTIQUES TECHNIQUES 

Activation par chute du positif. 

Sortie collecteur ouvert commandable par telephone. 

Fonction antisabotage avec appel et activation par la sortie collecteur 

ouvert. 

Actions en cas d'alarme: envoi SMS et/ou appel du numero ou des 
numeros prealablement enregistres. 

En cas d'appel telephonique, reproduction du message vocal 

enregistre dans la section a synthese vocale. 

Rejet des appels provenant de telephones non habilites. 

Tous le parametres peuvent etre introduits par SMS contenant le 

mot de passe ou provenant de telephones dont le numero est dans 

la liste des habilites. 

■ Modification du mot de passe initial apres insertion de celui-ci. 
Memoire alarmes : a tout moment on peut demander au transmetteur 
s'il a enregistre des anomalies et/ou reinitialise sa memoire. 



'une des pieces les plus indispensables d'une installa- 
tion d'alarme antivol est certainement le transmetteur 
|__|telephonique d'alarme: en cas d'alarme (justement), 
il appelle la (ou les) personne interessee. Nous qui nous 
risquons souvent a la conception des systemes antivol, vous 
avons deja propose beaucoup de montages dans ce domaine 
et, en suivant 1'evolution de la technique -novateurs par 
vocation- nous nous sommes orientes vers les transmetteurs 
telephoniques GSM lesquels, par rapport aux traditionnels 
filaires, sont beaucoup moins exposes au sabotage ou a la 
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neutralisation et garantissent done une securite superieure. 
Afin de contenir les couts le plus possible, nos precedents 
projets utilisaient de simples telephones portables (vous vous 
souvenez des Siemens?). 

Or aujourd'hui, grace a la chute des prix des modules GSM, 
il est possible de realiser, pratiquement en deboursant la 
meme somme, des transmetteurs telephoniques d'alarme 
GSM professionnels, dotes de beaucoup plus de fonctions 
qu'avant, justement grace a I'emploi desdits modules. 
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Notre realisation 

Le montage propose dans cet article 
en deux parties (materiel et logiciel) 
utilise un module GSM Telit: ce pro- 
duit s'adresse a ceux qui recherchent 
un materiel de dimensions reduites, 
universel d'emploi, fiable et dote de 
fonctions vraiment utiles ; bref un con- 
centre de technologie etudie pour le 
professionnel ou pourtoute personne 
desireuse de se lancer dans la con- 
ception de systemes d'alarme pour la 
maison ou I'entreprise. 

Afin de mieux connaTtre notre transmet- 
teur, analysons ses caracteristiques 
principales en commengant par les 
dimensions ... plutot reduites! Nous 
avons en effet reussi a les reduire en 
limitant le nombre des composants au 
strict necessaire et en choisissant pour 
la plupart d'entre eux des CMS (compo- 
sants montes en surface). L'essentiel de 
la realisation nous a permis d'optimiser 
le transmetteur egalement du point de 
vue du cout: I'appareil vous reviendra 
moitie moins cher qu'un modele profes- 
sionnel du commerce. 

Et pourquoi ne pas parler des fonctions? 
Le transmetteur est active (alarme 
declenchee) par chute du positif, c'est- 
a-dire quand I'alimentation est coupee: 
ainsi, il peut etre connecte et commande 
avec seulement deux f i Is, Installation 
antivol doit simplement ouvrir (avec un 
relais) la ligne d'alimentation (chute du 
positif signifie done coupure de I'alimen- 
tation). 

Si cette ligne est coupee par une per- 
sonne malveillante desirant detruire 
I'appareil afin que I'alarme ne soit pas 
declenchee, eh bien ladite personne en 
sera pour ses frais, car en voulant empe- 
cher la transmission de I'alarme elle la 
declenchera ... si elle ne I'a deja fait en 
s'approchant du lieu surveille, barde des 
capteurs les plus divers! (voir figure 6). 

Le transmetteur dispose aussi d'une sor- 
tie a utiliser pour commander a distance 
n'importe quel appareillage electrique: 
par exemple une sirene ou un feu a 
eclats locaux, une serrure electrique 
fermant une porte ou un portail, etc. 

La sortie est de type collecteur ouvert 
et se prete done a commander direc- 
tement un relais (le relais commande 
I'appareil) ou I'entree d'un dispositif 
numerique; on peut I'activer et la 
desactiver a distance soit par SMS 
soit durant I'appel effectue par le 
transmetteur en cas d'alarme (a I'aide 
de tons DTMF produits par le clavier 
d'un telephone mobile ou fixe). 



Le fonctionnement 
de I'appareil 

Passons maintenant au fonctionne- 
ment de I'appareil en cas d'alarme, 
e'est-a-dire aux actions que le trans- 
metteur accomplit quand I'alimenta- 
tion est interrogee: en fonction du 
parametrage fait par I'usager, il envoie 
un SMS ou appelle un des numeros 
prealablement memorises ou meme il 
peut faire les deux choses (effectuer 
I'appel et envoyer le SMS). 

II est possible de memoriser huit 
numeros au maximum et pour chacun 
d'eux parametrer jusqu'a cinq appels, 
de maniere a etre certain que I'alarme 
atteigne au moins un usager. Afin d'evi- 
ter des repetitions inutiles, quand I'un 
des usagers regoit I'appel, il est possi- 
ble, simplement en pressant une tou- 
che, d'envoyer au transmetteur une 
commande interrompant la sequence 
des appels ou seulement les appels du 
numero en question. 

Prenons un exemple: supposons que 
vous ayez memorise, en plus de votre 
propre numero, celui de votre frere 
et de votre pere; en cas d'alarme, le 
transmetteur appelle les numeros dans 
I'ordre suivant lequel ils ont ete memo- 
rises, done d'abord vous, puis celui de 
votre frere et celui de votre pere. Si 
vous etes en etat de repondre et de 
prendre les mesures qui s'imposent, 
vous pouvez eviter que le dispositif 
n'aille deranger vos parents; pour ce 
faire, ordonnez-lui (simplement avec la 
touche * du telephone) d'interrompre 
la sequence des appels. 

Si en revanche vous voulez que le 
transmetteur continue le cycle et 
appelle aussi les autres personnes, 
vous pouvez lui ordonner de ne plus 
vous appeler, tout au moins jusqu'a 
ce qu'une nouvelle alarme eventuelle 
ne soit declenchee; dans ce cas, 
lorsque vous recevez I'appel, pressez 
la touche #. 

Ainsi le transmetteur evitera de repe- 
ter les appels programmes du numero 
dont il a regu cet ordre, mais il conti- 
nues neanmoins I'appel des autres 
numeros. Tout de suite apres avoir 
appele I'un des numeros de la liste, 
le transmetteur reproduit un message 
vocal prealablement enregistre au 
moment de I'installation. 

L'enregistrement s'effectue en pres- 
sant le poussoir correspondant pen- 
dant au moins 5 secondes: dans ce 
cas une LED s'allume pour signaler 
que le circuit enregistre. 
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Si on presse brievement cette meme 
touche, on peut verifier le resultat de 
l'enregistrement; la LED qui, durant 
l'enregistrement, etait allumee, main- 
tenant clignote. 

Quand le transmetteur effectue un 
appel, apres avoir termine la repro- 
duction du message audio, il permet 
a I'usager connecte d'accomplir une 
serie d'operations sur la sortie locale 
(OUT), operations qui se resument en 
trois commandes a partir du clavier: 
si on presse la touche 1 on force I'acti- 
vation de la sortie, laquelle maintient 
la condition parametree jusqu'a ce 
qu'une nouvelle commande ne vienne 
la mettre au repos. 

Si OUT est deja active, I'ordre envoye 
au transmetteur n'a bien entendu 
aucun effet. Avec la touche (zero) 
on met la sortie collecteur ouvert au 
repos, condition qui reste stable jus- 
qu'a la reception d'une commande 
correspondant 1; si OUT est deja au 
repos, la touche n'a aucun effet. 

Nous avons egalement prevu la pos- 
sibility d'interroger le dispositif sur 
I'etat de la sortie de fagon a eviter 
d'envoyer des commandes inutiles 
et a connaTtre, avant I'appel, I'etat 
de la sortie: I'interrogation se fait 
par pression sur la touche 3. Ceci 
vaut pour ce qui concerne les appels 
effectues par le transmetteur; I'usa- 
ger peut appeler I'appareil a tout 
moment pour I'interroger sur des 
parametres precis ou pour agir sur la 
sortie collecteur ouvert. 

A chaque appel provenant d'un 
numero de la liste, le dispositif 
repond en emettant une note acous- 
tique; avant de presser n'importe 
quelle touche, il faut I'avoir enten- 
due, sinon la commande envoyee ne 
sera pas executee. 

Independamment du fait que le trans- 
metteur appelle et est appele, pour 
eviter d'encombrer inutilement la 
ligne, le logiciel prevoit une procedure 
de raccrochage automatique: quand 
il ne detecte aucun ton pendant 30 
secondes, il interrompt la communica- 
tion et libere la ligne. 

Cela permet au transmetteur de raccro- 
cher au cas ou un usager I'appellerait 
et oublierait de terminer la communica- 
tion, ou bien serait dans I'impossibilite 
de le faire pendant le delai imparti; 
cela permet de maintenir libre la ligne 
et d'envoyer les alarmes a temps, chose 
hautement impossible sans un "time- 
out" (indication de delai ecoule). 



SECURITE 
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Figure 1: Schema electrique du transmetteur telephonique d'alarme. 
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Figure 2a: Schema d'implantation des composants du transmetteur telephoni- 
que d'alarme. 



L'intervalle de 30 secondes sert aussi 
pour que le module GSM du transmet- 
teur identifie egalement comme reponse 
les messages des repondeurs des tele- 
phones fixes (cela est normal car dans 
ce cas la ligne de I'appele est effecti- 
vement occupee par le repondeur...) et 
des mobiles; dans ce cas personne ne 
pourrait envoyer les ordres de confirma- 
tion ou ceux des actions locales (*, #, 
0, 1, 3 etc.). Le "time-out" (indication de 
delai ecoule) garantit que I'appel sera 
de toute fagon passe et que le cycle se 
poursuivra sans obstacle. 

Toujours afin d'eviter les problemes 
de cette nature, nous avons prevu 
un delai pour I'attente de la reponse: 
le logiciel du transmetteur, detecte a 
travers le GSM la reponse a I'appel ; si 
elle n'arrive pas dans les 20 secondes, 
I'appareil termine I'appel et appelle le 
numero suivant ou bien reitere I'appel 
du meme numero de telephone. 

A propos des appels entrants, preci- 
sons que, pour eviter la neutralisation 
de I'appareil par une serie d'appels per- 



turbateurs, le transmetteur n'accepte 
aucun appel provenant de numeros 
inconnus, e'est-a-dire ne figurant pas 
dans la liste creee avec les SMS de 
configuration; ce moyen sert essen- 
tiellement a maintenir la ligne toujours 
libre, afin de permettre au transmetteur 
d'appeler immediatement quand une 
alarme se produit. 

A cause de cela, avant de pouvoir 
I'interroger a distance, il faut configu- 
rer le systeme, memoriser au moins 
un numero de telephone, ce qui est 
indispensable pour que le transmet- 
teur appelle ou envoie les messages 
en cas d'alarme. 

La configuration se fait par SMS, les- 
quels peuvent etre envoyes par tout 
telephone mobile : ils ne sont de toute 
fagon acceptes que s'ils contiennent le 
(bon) mot de passe et si le texte est au 
format prevu ; le mot de passe est par 
defaut 12345. 

II est egalement possible de faire 
accepter des SMS sans mot de passe, 
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Liste des composants 


Rl 


10 


R2 


68 k 


R3 


1 k 


R4 


4,7 k 


R5 


4,7 k 


R6 


4,7 k 


R7 


4,7 k 


R8 


4,7 k 


R9 


1 k 


RIO. 


..4,7 k 


Rll. 


..4,7 k 


R12. 


..4,7 k 


R13. 


..4,7 k 


R14. 


.. 560 k 


R15. 


.. 10 k 


R16. 


.. 100 


R17 . 


.. 10 k 


R18. 


.. 100 


R19. 


.. 2,2 k 


R20. 


..lk 


R21. 


..4,7 k 


R22. 


.. 220 k 


R23. 


.. 100 k 


R24. 


.. 100 k 


R25. 


..4,7 k 


R26. 


.. 10 k 


R27 . 


..330 


R28. 


..330 


R29. 


.. 10 k 


R30. 


..4,7 k 


R31. 


.. 10 


R32. 


.. 1 k 


R33. 


.. 10 K 


R34. 


..4,7 k 


R35. 


.. 330 


R36. 


..4,7 k 


R37 . 


.. 10 k 


R38. 


..330 


R39. 


.. 330 


R40. 


.. 1,5 k 


Note: 


les resistances sont des CMS. 


CI 


.. 1 |jF 25 V electrolytique 


C2 


100 nF multicouche CMS 


C3.... 


.. 220 |jF 16 V electrolytique 


C4 


100 nF multicouche CMS 


C5 


.. 220 uF 16 V electrolytique 


C6 


.. 220 uF 16 V electrolytique 


C7.... 


100 nF multicouche CMS 


C8.... 


100 nF multicouche CMS 


C9 


1 uF 100 V electrolytique 


CIO. 


.. 22 pF ceramique CMS 


Cll. 


.. 100 nF multicouche CMS 


C12. 


.. 100 nF multicouche CMS 


C13. 


.. 4,7 pF ceramique CMS 


C14. 


.. 10 uF 16 V electrolytique 


C15. 


.. 100 nF multicouche CMS 


C16. 


.. 10 pF ceramique CMS 


C17.. 


.. 10 pF ceramique CMS 


C18. 


.. 100 nF multicouche CMS 


C19. 


.. 100 nF multicouche CMS 



C20 . 


100 uF 16 V plprtrolvtinup 


091 


100 nF multirnurhp 0M9 

.. Ivv \\\ I I I U I LIL/WUL/I IC wIVIO 


C22 . 


99 nF rpraminup OMS> 


C23 . 


99 nF rpraminup CMS 


094 


100 nF multirnurhp 0M9 

.. ±UU \\i I I I U I LIL/WUv^l IC wIVIO 


C25 . 


990 uF 9^ V plprtrnlvtinup 


09R 


100 nF multirnurhp PM^ 


C27 . 


990 uF 16 V plprtrnlvtinup 


C28 . 


990 uF 1 6 V plprtrnlvtinup 


C29. 


.. 100 nF multicouche CMS 


C30. 


.. 4,7 nF 16 V polyester CMS 


C31 . 


.. 100 nF multicouche CMS 


C32. 


.. 220 uF 16 V electrolytique 


C33. 


.. 10 uF 100 V electrolytique 


C34. 


.. 220 uF 16 V electrolytique 


Note: 


les electrolytiques sont des classi- 


ques traversants. 


Ql... 


.. quartz 20 MHz bas profil 


Q2... 


quartz 3,58 MHz 


Dl 


1N4007 


D2 


1N4007 


D3 


1N4007 


DZ1. 


..zener3,3 V400 mW CMS 


LD1. 


.. LED 3 millimetres verte 


LD2. 


.. LED 3 millimetres jaune 


LD3. 


.. LED 3 millimetres verte 


LD4. 


.. LED 3 millimetres rouge 


Tl 


BC817 


T2 


BC807 


T3 


BC817 


T4 


BC817 


Ul 


LM317L 


U2 


LM386M 


U3 


PIC18F2620-EF609 


U4 


ISD1212G 


U5 


MT8870DS 


Note: 


transistors et circuits integres sont 


des CMS. 


GSM module GSM/GPRS GM862 


MIC. 


.. capsule electret 




preamplifiee 


PI 


.. micropoussoir 


P2 


.. poussoir R1858C 


P3 


.. poussoir pour face avant 


Divers: 


3 borniers deux poles 


1 haut-parleur 50 mm 8 ohms 1/2 W 


1 connecteur antenne MMCX/FME 


(CVANT) 


1 barrette male a 4 broches 


4 porte-piletype AA 


1 boTtier specifique (voir photos) 



a condition qu'ils proviennent de 
numeros presents dans la liste des 
huit a appeler en cas d'alarme. 

Bien sur cela n'est faisable qu'a 
condition que le microcontroleur du 
transmetteur ait regu au moins un 
premier SMS contenant le numero de 
telephone, la position (numero 1, 2, 3, 
4, 5 etc.) et le mot de passe courant. 

Quand au moins un numero a ete 
memorise, on peut envoyer avec le 
telephone mobile correspondant des 
messages sans mot de passe avec 
lesquels on peut configurer les sept 
autres numeros. 

Les SMS peuvent contenir la confi- 
guration (appel et/ou SMS d'alarme) 
de plusieurs numeros et I'instruction 
de modification du mot de passe par 
defaut. 

Nous nous occuperons plus en detail 
de la syntaxe des messages dans la 
seconde partie de I'article. Sachez 
en outre qu'ont ete prevus des SMS 
pour definir les actions a mener en 
cas d'alarme, la liste des numeros a 
appeler et le nombre de tentatives a 
effectuer pour chacun d'eux. 

Le transmetteur dispose d'une 
memoire des alarmes, c'est-a-dire qu'il 
"annote" I'eventuelle reception d'une 
alarme (coupure de I'alimentation). 

Cette information peut etre communi- 
quee aux usagers appelant a la suite 
d'une alarme, mais aussi a toute per- 
sonne qui le demande (a condition que 
son numero de telephone soit dans la 
liste) ou a quelqu'un qui envoie un 
SMS de demande d'etat. 

Durant un appel (qu'il parte du trans- 
metteur a la suite d'une chute du 
potentiel positif ou qu'il soit regu d'un 
usager liste) la personne en ligne peut 
demander I'etat de la memoire des 
alarmes en pressant la touche 5. 

Le dispositif repond par une note 
acoustique si aucune alarme n'a 
ete enregistree depuis la mise sous 
tension ou le dernier "reset" de la 
memoire ; par deux notes rapprochees 
si en revanche au moins une alarme 
a ete enregistree dans le meme laps 
de temps. 

La memoire peut etre reinitialisee pen- 
dant I'appel ou par SMS: pour effacer 
toutes les alarmes, il suffit de pres- 
ser la touche 8. On peut obtenir locale- 
ment le meme resultat en pressant P2 
(poussoir de "reset"). 
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Le schema electrique 

Voyons maintenant comment fonc- 
tionne notre dispositif en jetant un 
coup d'ceil au schema electrique de 
la figure 1. Comme vous le voyez, il 
est assez complexe: d'autant qu'a 
I'interieur des blocs que vous voyez 
se trouvent un materiel et un logiciel 
particulierement lourds! 

Nous identifions le microcontroleur 
PIC18F2620 (en version CMS) prepose 
a toutes les fonctions ; puis un module 
GSM Telit; ensuite un decodeur de 
tons DTMF; un enregistreur/lecteur a 
synthese vocale et un ampli BF. 

L' alimentation 

Le tout est alimente par un circuit qui 
fournit la tension principale a partir 
d'un regulateur et qui peut fonctionner 
meme en cas de coupure d'alimenta- 
tion grace a une batterie tampon. 

Plus exactement, ayant choisi le 
fonctionnement a chute du positif, 
le transmetteur est alimente par le 
12 V envoye par la centrale d'alarme 
a laquelle il reste relie jusqu'a ce que 
cette derniere detecte un evenement; 
en cas d'alarme, le transmetteur est 
prive de la tension primaire. 

Le microcontroleur detecte cette con- 
dition comme survenue d'alarme: il 
lit le potentiel d'entree au moyen du 
reseau forme par R2, CI, DZ1, R3 et 
la ligne d'E/S RAO; la zener a pour 
double fonction de limiter le potentiel 
recueilli aux bornes PWR pour I'adap- 
ter au micro et eviter des dommages a 
RAO en cas d'inversion de la polarite 
de I'alimentation (la broche de detec- 
tion de la tension d'entree est reliee 
avant la diode Dl qui opere cette 
protection). 

Quand le circuit est normalement 
alimente, RAO se trouve au niveau 
logique 1; en cas de coupure des 
cables ou d'activation de I'alarme (la 
centrale ne fournit plus I'alimentation 
aux systemes externes: sirene, trans- 
metteur, etc.), RAO passe au niveau 
logique bas. 

C'est la le signal que le circuit attend 
pour declencher les actions prevues, 
soit telephoner et/ou envoyer les SMS 
aux usagers de la liste. 

En condition de repos (alimentation aux 
points + et - PWR presente) le transmet- 
teur est alimente par le regulateur Ul, 
configure pour produire (au repos) un 
peu plus de 5,5 Vcc a partir de la tension 




Figure 2b-l: Dessin, a I'echelle 1, du circuit imprime double face a trous metal- 
lises du transmetteur telephonique d'alarme, cote composants, ou sont montes 
les composants CMS. 



principale, ce qui achemine apres D2 
4,8 V a la batterie. Celui-ci alimente la 
synthese vocale U4, 1'amplificateur audio 
U6 et le decodeur DTMF U5. Le module 
GSM Telit necessitant 3,6 V, nous prele- 
vons cette tension en nous piquant sur le 
positif du troisieme element de la batte- 
rie tampon (afin de reduire la complexity 
et le cout du circuit). 

Tout ce qui est en aval de la cathode 
de D2 fonctionne independamment 
de la ligne d'alimentation +/- PWR, 
par consequent lorsque le microcon- 
troleur detecte I'absence du 12 V, le 
transmetteur peut tranquillement jouer 
son role. 

Notez que D2 sert a eviter que durant 
I'absence de la tension positive 12 
V la batterie ne se decharge dans la 
regulateur principal et ses compo- 
sants associes; de meme RAO detecte 
les evenements en amont de Dl afin 
d'eviter de recevoir la tension a travers 
Ul et ses composants associes. 



La programmation "in-circuit" 

Le PIC18F2620, comme tous les 
circuits integres de la platine, est en 
version CMS et c'est pourquoi nous 
avons opte pour la programmation 
"in-circuit". 

II ne peut etre programme avec un pro- 
grammateur comportant un support. 
Le programme lui est introduit quand 
il est monte (soude) sur la platine du 
transmetteur. 

Pour ce faire on a prevu les lignes 
externes Vpp, SDT, SCK et GND (con- 
necteur PROG) a travers lesquelles on 
peut charger le programme a partir 
du programmateur de PIC et un cable 
adequat. 

Une fois le micro programme, il peut 
jouer son role essentiel de la lecture 
des lignes RAO, RB2, RXjusqu'a la ges- 
tion des LED en passant par la commu- 
nication avec le module GSM. 
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Figure 2b-2: Dessin. a I'echelle 1, du circuit imprime double face a trous metal- 
lises du transmetteur telephonique d'alarme, cote soudures. 



Tout sur PI / 

Le poussoir PI informe le PIC que 
I'usager doit enregistrer ou ecouter 
(localement) le message vocal que 
le transmetteur reproduit en cas 
d'alarme. 

Pour enregistrer il faut le presser et 
le maintenir pendant 5 secondes, 
lorsque le micro active la puce de 
synthese vocale (un ChipCorder ISD) 
en mettant au niveau logique bas sa 
ligne REC (la LED jaune LD2 s'allume 
fixe). A ce moment tout ce qui est dit 
a proximite du microphone MIC est 
numerise et memorise dans I'EEPROM 
interne de U4. 

Quand le delai est ecoule, la broche 
25 passe de zero logique a un logique 
(et y reste) pour signaler que le PIC 
doit interrompre I'enregistrement et 
laisser revenir au niveau logique 1 la 
broche 27 (REC); par consequent LD2 
s'eteint. 



Quand on veut ecouter I'enregistre- 
ment, il suffit de presser PI pendant 
au moins 5 secondes: le micro lance 
alors le sous programme de repro- 
duction qui prevoit le passage de la 
ligne PLAYL (broche 23) de U4 de 1 a 
0; la broche ISD reproduit I'audio en 
I'envoyant (dument reconvertit en ana- 
logique) aux broches 14 et 15 (etage 
final interne en pont). 

Pendant ce temps le PIC met a zero 
RA4 et sature le transistor NPN T2, 
dans le but d'alimenter avec le collec- 
teur de ce dernier I'amplificateur inte- 
gre U6 (LM386) insere pour amplifier 
le niveau audio, preleve de la broche 
14 de U4, suffisamment pour activer 
un haut-parleur. 

L'ecoute est signalee par le clignote- 
ment de la LED jaune LD2. A la fin de 
la reproduction la broche 25 produit 
une impulsion de niveau logique bas 
pour signaler au PIC18F2620 que le 
message est termine. 



Le programme resident du micro eteint 
LD2, la ligne RA4 repasse au niveau 
logique haut et fait revenir au 1 logique 
RBI (et avec elle le PLAYL du ChipCor- 
der) ; U4 se met au repos. 

Une precision a propos de LD2 

Avant de passer au reste du circuit, 
apportons une precision: bien qu'elle 
appartienne a la logique de la syn- 
thase vocale, LD2 est commandee par 
le module GSM1, car il est connecte 
a la ligne GPI02 de ce dernier; quoi- 
qu'inhabituel, ce systeme a ete adopte 
parce qu'il manquait une ligne d'E/S 
dans le PIC18F2620 (elle nous aurait 
permis d'etre plus classique pour allu- 
mer la LED). 

Pour pallier ce defaut nous mettons a 
profit le fait que I'etat du contact 28 
du module Telit peut etre parametre 
par la ligne serie TXD (contact 20): 
le programme resident du micro com- 
porte un sous programme qui envoie au 
GSM1 les commandes mettant GPI02 
au niveau logique bas lorsque LD2 doit 
etre allumee et au niveau logique 1 
quand elle doit rester eteinte. 

Et P2? 

Nous avons done vu les actions que 
Ton peut mener avec PI; occupons- 
nous maintenant de P2 : il sert a 
reinitialiser localement la memoire 
des alarmes et a eteindre la LED de 
signalisation correspondante. 

En fait cette fonction correspond a ren- 
voi du ton 8 durant un appel entrant ou 
sortant a partir de et vers un telephone 
dont le numero est dans la liste. 

On I'a dit, quand I'alimentation vient 
a manquer aux points + et - PWR, 
le micro lance la sequence d'appels 
ou de SMS d'alarme; durant chaque 
appel d'un numero de telephone 
en liste ou tandis qu'il envoie un 
message, le microcontroleur met au 
niveau logique haut sa ligne RB5, ce 
qui allume LD1 (lumiere fixe). 

A la fin de la sequence il memorise 
la survenue de I'alarme et la signale 
localement en faisant clignoter la LED 
verte au moyen d'une onde rectangu- 
laire envoyee a RB6. 

La memoire des alarmes ne compte 
pas le nombre de fois ou I'alimentation 
principale est venue a manquer mais 
enregistre le fait que I'evenement s'est 
produit, par consequent cette signalisa- 
tion est la meme que le transmetteur ait 
ete active une seule ou plusieurs fois. 
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Quand on presse P2 on efface les 
evenements de la memoire et LD1 
s'eteint (elle le reste jusqu'a une nou- 
velle alarme). Toutefois, si une alarme 
vient de se produire et si une sequence 
d'appels et de SMS est en cours, la 
pression du poussoir ne la suspend 
pas: elle se poursuit. 

Pour finir P3 

P3 est le dernier poussoir: il s'agit 
essentiellement d'un poussoir norma- 
lement ferme dont le role est de rester 
ouvert (par pression done) quand 
le boTtier est ferme et de se fermer 
(pression relachee done) lorsque le 
couvercle de ce boTtier est souleve. Ce 
procede a une vocation d'anti sabo- 
tage ("tamper"). 

L'etat de P3 est lu par le micro qui 
sait ainsi quand quelqu'un ouvre le 
boTtier du transmetteur. Le logiciel 
a ete ecrit pour controler en perma- 
nence la condition logique de la ligne 
a laquelle il est relie (RB6, celle qui, en 
programmation, sert pour I'horloge de 
la communication serie) et pour activer 
la sortie OUT et renvoi des appels (ou 
des SMS) aux numeros de telephone 
memorises dans la liste. 

P3 est en somme le capteur d'une 
alarme permanente anti sabotage 
fonctionnant quand le systeme de 
securite est insere comme lorsqu'il 
est desactive. 

Pour comprendre I'utilite d'une telle 
protection permanente, songez que 
vous pouvez installer le transmetteur 
en un lieu ou durant la journee le 
public, les clients, bref toute personne 
inconnue peut entrer, par exemple 
sous pretexte de chercher les toilettes 
et atteindre le transmetteur pour le 
saboter, le neutraliser en prevision 
d'un casse nocturne! 

On I'a dit, I'ouverture du boTtier et la 
fermeture de P3 (rappelons-le, norma- 
lement ferme, il est maintenu ouvert 
par la pression du couvercle mis) deter- 
minent I'activation de la sortie OUT, 
activation soulignee par LD4 (rouge) 

La broche RC5 commande le transistor 
T3 NPN qui met la sortie OUT a environ 
V et peut ainsi servir a commander 
les entrees d'autres systemes d'alarme 
ou de controle, d'autres transmetteurs, 
sirenes et systemes de tous types, 
directement ou au moyen de relais 
dont I'enroulement serait alimente 
par des tensions continues inferieures 
a 40 V pour un courant ne depassant 
pas 400 mA. 




Figure 3: Photo d'un des prototypes du transmetteur telephonique d'alarme. 




Figure 4: Les circuits integres etant tous des CMS, pour les souder utilisez 
un petit fer a pointe fine de 20 ou 30 W maximum et du tinol de 0,5 mm. 
Avant de souder chaque circuit integre, mettez-le bien en place en faisant 
correspondre parfaitement les fines pattes avec les non moins fines pistes; 
soudez une de ces pattes pour immobiliser le circuit integre puis petit a petit 
toutes les pattes restantes. Le support du module Telit est lui aussi un CMS 
et vous devrez prendre les memes precautions pour le souder, car ses broches 
sont extremement fines et proches I'une de I'autre (dosez bien la quantite 
de tinol necessaire a chacune, pas d'exces de matiere qui pourrait les court- 
circuiter). Soyez tres meticuleux. Debutants ou presses, choisissez d'acheter 
la platine deja montee et testee (e'est le meme prix que la pochette des 
composants avec circuit imprime!). 
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Figure 5: La platine du transmetteur GSM prete a etre inseree dans son boitier 
specifique. La hauteur des LED doit etre ajustee (avant soudures!) pour affleurer 
a la surface de la face avant (voir photos de premiere page et de la figure 8). 



Si on choisit de monter un relais, ne 
pas oublier d'inserer une diode au 
silicium (cathode -cote bague- sur 
le + alimentation de I'enroulement et 
anode du cote du collecteur de T3). 

II est possible de renoncer a la fonc- 
tion anti sabotage permanent: il suffit 
de ne pas monter le poussoir norma- 
lement ferme P3 et done de laisser 
libre la ligne RB6 du micro cependant 
cela rendra le systeme beaucoup plus 
vulnerable. 



Le module GSM 

Voyons maintenant les evenements 
que peut engendrer le module GSM. 
Deux categories: verifications durant 
les appels entrants et pendant les 
appels sortants. Le micro surveille 
I'etat de GSM1 et intervient sur ce 
dernier a travers les cinq lignes, TX 
(broche 17) et RX (18) de I'UART 
interne, RB2, RBO et RB3 ; RB2 detecte 
I'arrivee des appels au moyen de la 
commutation 0/1 logiques de la ligne 



RING (broche 30) du module Telit alors 
que RBO gere I'allumage et I'extinction 
du dispositif: le module est allume 
par le micro apres ['initialisation des 
E/S, simplement avec une impulsion 
positive de 1 a 2 secondes a RBO, 
ce qui determine le zero logique sur 
la broche 17 du GSM1 pour la meme 
duree. Enfin, au moyen de Tl, la ligne 
RB3 reinitialise GSM1, "reset" que le 
programme resident nous impose de 
faire apres chaque mise sous tension 
du micro et en cas de problemes de 
communication avec TUART. 

Le programme resident attend la com- 
mutation de la broche du ring: quand 
elle se produit, e'est que le module 
regoit un appel. Le sous programme 
de gestion des appels entrants, qui 
prevoit la reponse et I'analyse des don- 
nees venant de la ligne RXD (broche 37 
du GSM1), demarre alors. 

Dans les donnees se trouve I'infor- 
mation sur le numero de telephone 
de I'appelant car elle est necessaire 
a U3 pour savoir quoi faire : si I'iden- 
tifiant est present dans la liste, la 
communication peut se poursuivre, 
sinon il envoie I'ordre au module Telit 
de raccrocher la ligne ; meme chose si 
I'appel provient d'un telephone dont le 
numero est cache (fonction dissimula- 
tion de TID des telephones mobiles) 
ou reserve. 

C'est pourquoi il est indispensable 
de s'assurer qu'on n'a pas memorise 
dans la liste des numeros d'usagers 
qui, lors de leur contrat ont opte pour 
le numero reserve (en effet le ges- 
tionnaire de telephonie demande a 
son client s'il desire ou non que son 
numero soit connu de I'abonne qu'il 
appelle) ou bien dont le gestionnaire 
ne transmet jamais ND. 

Pendant les appels entrants ou sor- 
tants, le micro surveille les lignes de 
sortie du decodeur U5, soit le bus 
a quatre bits (Ql, Q2, Q3, Q4) avec 
lequel le 8870 exprime au format 
binaire la valeur des tons transmis par 
I'usager distant et sortant de la ligne 
audio (EARHF+ et EARHF-) du GSM1, 
plus le STD, qui est le "strobe" utilise 
par U5 pour indiquer au micro I'arrivee 
de nouvelles donnees. 

Cette derniere ligne est fondamen- 
tale car elle permet au programme 
resident de discerner deux tons DTMF 
identiques emis successivement par 
le telephone distant: en effet dans 
ce cas le 8870 ne modifie en aucune 
maniere I'etat des quatre bits mais on 
peut s'apercevoir que plusieurs tons 




Figure 6: Pour eviter le sabotage, le circuit comporte un poussoir normalement 
ferme qui est presse par le couvercle lorsque celui-ci est correctement posi- 
tionne; si Ton souleve ce couvercle, I'interrupteur se ferme et communique au 
microcontroleur I'evenement (que le logiciel interprete comme une tentative 
de sabotage). En cas d'effraction, les appels aux numeros memorises et I'ac- 
tivation de la sortie collecteur ouvert quand le transmetteur est au repos et 
lorsqu'il est en alarme. 



ELECTRONIQUE ffl magazine - n° 90 




egaux arrivent car le STD fournit une 
impulsion de niveau logique haut cha- 
que fois que Tun d'eux arrive. 

On I'a dit, le micro est sensible aux don- 
nees arrivant du module GSM en ce qui 
concerne la reception des appels et, au 
cours de ces appels, les informations 
fournies par le decodeur DTMF; quand 
en revanche c'est le transmetteur qui 
telephone, le programme principal lit 
la ligne RXD (broche 18 du PIC) seu- 
lement pour savoir si le mobile est ou 
non verrouille a son reseau, condition 
de toute fagon visible grace a LD3 
(verte) laquelle, lorsque la connexion 
au reseau GSM est obtenue, clignote 
(elle reste eteinte quand I'appareil est 
en dehors du champ RF). 

Quand le transmetteur n'appelle ni ne 
regoit, le micro lit la ligne des donnees 
RXD du GSM1 afin de verifier I'arrivee 
d'un eventuel message envoye par 
I'usager distant; comme pour les 
appels, le programme resident con- 
trole le numero dont provient le SMS 
et I'eventuel contenu. 

Le numero est sans importance car 
c'est le texte qui compte : si la syntaxe 
des commandes est correcte et si le 
mot de passe courant s'y trouve, il est 
accepte, independamment de I'iden- 
tifiant du telephone I'ayant envoye; 
sinon il est ignore et efface de le 
memoire du module. 



La realisation pratique 

II ne nous reste qu'a construire ce 
transmetteur telephonique GSM 
d'alarme ET609. Cette realisation est 
a reserver a un electronicien profes- 
sionnel ou a un amateur chevronne 
(mais nous savons que parmi nos lec- 
teurs on en compte beaucoup!) car la 
plupart des composants sont des CMS, 
notamment tous les circuits integres 
(sans supports done) et le connecteur 
du module, dont les broches sont vrai- 
ment des pattes tres fines (voir figures 
2 a 9, nous avons mis le paquet au 
niveau des photos pour qu'au moins 
les choses soient claires ... la difficulty 
restante consiste a souder les minus- 
cules pattes des circuits integres et du 
connecteur sur les non moins minuscu- 
les pistes du circuit imprime). 

Pour les plus hardis (et sans doute les 
plus experiments d'entre vous) nous 
donnons ci-dessous quelques indica- 
tions de montage qui, en association 
avec les figures 2 a 9, vous permettront 
de le mener a bien et d'avoir la satisfac- 
tion, non seulement de vous etre pro- 




Figure 7 : Le module GSM Telit comporte un logement pour la carte SIM acces- 
sible sur le cote droit; il accepte tous les types de cartes, meme les plus 
recentes (64 et 128 ko). 



cure un transmetteur professionnel au 
prix d'un bas de gamme, mais encore 
de I'avoir construit vous-meme. 

La realisation pratique de cette platine 
ET609 n'est done ni des plus simples 
ni des plus rapides. Elle est consti- 
tute d'un circuit imprime double face 
a trous metallises dont les figures 2b-l 
et 2b-2 donnent les dessins a I'echelle 
1: la face " composants" regoit les 
nombreux CMS (circuits integres, 
support du module mais aussi resis- 
tances, condensateurs polyesters, 
transistors et DZ1, capsule micropho- 
nique et le poussoir PI) qui sont bien 
sur soudes sur cette meme face; la 
face "soudures" permet de souder les 
composants classiques "traversants" 
(tous les autres: condensateurs elec- 
trolytiques, diodes, DZ2, LED, quartz, 



poussoir P3, borniers et autres connec- 
teurs, les quatre porte-pile). Certains 
composants sont monte en face avant 
du boTtier et relies ensuite a la platine 
parfils: le poussoir P2 de "reset", le 
haut-parleur ainsi que le connecteur 
d'antenne. 

Utilisez un fer a souder de 20 a 30 W 
muni d'une panne fine et du tinol de 
0,5 mm de diametre. Commencez par 
positionner le premier circuit integre 
(attention au repere-detrompeur en 
U, a orienter vers le haut): faites bien 
comcider les fines broches avec les 
minces pistes du ci et soudez-en une 
rapidement (avec peu de tinol) pour 
1'immobiliser ; retouchez le position- 
nement eventuellement et soudez 
rapidement une broche diagonale- 
ment opposee ; soudez enfin toutes les 




Figure 8: En face avant du boitier specifique se trouvent le poussoir de "reset" 
de la memoire des alarmes et les quatre LED signalant I'enregistrement et la 
reproduction du message vocal au moment de la configuration, la survenue d'une 
alarme, la presence du champ GSM et I'etat de la sortie collecteur ouvert. 
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Figure 9: Le module GSM Telit est pret a etre monte sur le circuit im prime; il faut I'inserer a fond dans le connecteur miniature 
a haute densite prevu a cet effet (dans le sens indique par la figure). II est en outre necessaire de faire entrer les languettes 
de fixation dans les trous avant de les souder, afin de garantir un montage stable et d'eviter que le module ne sorte de son 
connecteur. La SIM peut etre inseree avant ou a pres. Pour I'antenne, il convient d'utiliser un cable adaptateur MMCX/FME. 



broches (y compris ces deux-la) sans 
exces de tinol, sans court-circuiter 
plusieurs broches et/ou pistes entre 
elles ; enlevez I'exces de flux decapant 
au fur et a mesure afin de bien verifier 
qu'aucun court-circuit ne se produit 
(servez-vous d'une pointe a tracer en 
acier, d'un pinceau et de solvant). 

Procedez de meme pour les autres cir- 
cuits integres (attention a I'orientation 
du U, comme le montre la figure 2a) et 
pour le connecteur du module Telit. 

Les autres composants CMS vous 
parattront, apres les circuits integres 
et le connecteur, faciles a monter (tout 
est relatif). Montez alors les compo- 
sants classiques dont en principe les 
pattes se soudent cote soudures. 

Ajustez la longueur des pattes des LED 
en fonction de leur affleurement der- 
riere la face avant du boTtier specifique 
(voir figure 5). 

Verifiez attentivement vos soudures (ni 
court-circuit entre pistes ou pastilles ni 
soudure froide collee) et bien toutes 
les polarites. 

Inserez le module Telit dans son connec- 
teur, sans oublier de souder les languet- 
tes de maintien, comme le montre la 
figure 9. La carte SIM peut etre introduite 
avant ou apres insertion du module. 
Placez les quatre batteries rechargea- 
bles AA Ni-mH dans leurs logements. 



N'oubliez pas de verifier que le positif 
de la troisieme batterie est bien relie a 
la piste 3,6 V correspondante. Chargez 
les quatre batteries avant de les instal- 
ler dans le transmetteur ou alors met- 
tez-les en charge dans I'appareil relie a 
la centrale mais non active. 

Vous pouvez maintenant installer la 
platine dans le boTtier specifique a 
I'aide de quatre entretoises: des que 
vous fixez la platine et que vous pre- 
sentez la face avant, les quatre LED 
y affleurent (si vous avez bien regie la 
longueur de leurs pattes). 

Montez en face avant le poussoir de 
"reset" P2 (a connecter par fils a la 
platine, en haut). Fixez le haut-parleur 
et reliez-le par deux fils au bornier AP 
(attention a la polarite +/-). 

Ensuite, montez le connecteur d'an- 
tenne GSM puis reliez-la au module 
au moyen d'un cable coaxial muni de 
connecteurs adaptateurs MMCX/FME. 
Enfin, comme le montrent la photo de 
debut d'article et la figure 8, fixez I'an- 
tenne GSM a I'exterieur du boTtier. 

Quand vous refermerez le couvercle, le 
poussoir P3 (normalement ferme) sera 
presse par ce dernier (qui se trouvera 
par consequent en position ouverte). 

Le circuit est relie a travers le bornier 
+/-PWR a une tension continue de 
12 V 300 mA fournie en principe par 



la centrale d'alarme (lire le paragraphe 
L'alimentation ci-dessus) : attention a la 
polarite. 

Cette tension maintient en etat de 
charge les batteries rechargeables Ni- 
mH lesquelles, en cas de coupure des 
fils, prendront le relais pour declencher 
I'alarme, c'est-a-dire activer le transmet- 
teur telephonique d'alarme GSM. 
II ne vous reste plus qu'a configurer 
Tappareil. 



Conclusion et a suivre 

Eh bien, ici s'acheve la premiere partie 
de notre article, consacree au materiel ; 
dans la seconde le mois prochain nous 
nous consacrerons au logiciel et aux 
procedures de configuration par SMS. 



Comment 

construire ce montage? 

Tout le materiel necessaire pour cons- 
truire ce transmetteur GSM est dispo- 
nible chez certains de nos annonceurs. 
Voir les publicites dans la revue 



Les typons des circuits imprimes et les 
programmes lorsqu'ils sont libres de 
droits sont telechargeables a I'adresse 
suivante : 

http://www.electronique-magazine.com/ 
circuitrevue/090.zip. ♦ 
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Avec cette "demoboard", nous faisons nos premiers pas dans 
I'univers fascinant du protocole Bluetooth, celui qui permet la 
communication d'appareils de categories heterogenes. Cette 
platine d'experimentation va vous permettre de vous familiariser 
avec cette technologie et de realiser des essais de contrdle a 
distance et de communication vocale, tout cela grace au module 
Classe 1 de Ezurio. 



Caracteristiques techniques du module Ezurio utilise: 



Bluetooth: 
Frequence: 

Puissance d emission maxi: 
Puissance d emission mini: 
Low Power Sniff: 
Sensibilite de reception: 
Portee: 

Interface serie: 
GPIO: 

Parametres serie: 



Dimensions physiques: 



Classe 1 

2 400 a 2 850 MHz 
+6dBm 
-27 dBm 
2,5 mAtypique 
mieux que -84 dB 
250 m en espace libre 
3,3 UART 
9xDigital 

Default 9600,n,8,l 
De 1 200 a 921 600 bps 
Modes DTR, DSR, RTS, CTS, 
DCD, Rl, DCEou DTE 
25 x 35 x 10 mm 8 g 



Consommation: 



Version Bluetooth: 
Compatibility RoHS: 



Mode IDLE 13 mA 

Connexion com me MaTtre 20 mA 

Connexion com me Esclave 30 mA 

Bluetooth 2.0 

oui 



Temperature d'utilisation: de -40 a +85 °C 



3,3 V 
accepte 
accepte 
Over UART 
2x8 bits 
UART 

Parametrage de commandes AT 
Multipoint 

Vitesse de transfert des donnees: superieure a 300 kbps 



Niveaux d interface: 

Audio: 

Multipoint: 

Champs de mise a jour: 
ADC: 

Protocoles: 




r 



ans la premiere partie de I'article consacre a la "demo- 
board" (platine d'experimentation) Bluetooth (pour 
laquelle nous avons utilise le module BISM2 Ezurio 
- www.ezurio.com) nous nous sommes occupes de decrire 
et de construire le materiel. Dans la seconde de ce mois-ci, 
nous approfondissons I'etude du logiciel et en particulier le 
parametrage des commandes AT. 

ELECTRONIQUE 



Nous presentons egalement un logiciel pour PC en Visual 
Basic .NET avec lequel il est possible de mettre a profit 
toutes les ressources de la platine d'experimentation sans 
avoir a taper les commandes AT. Le programme configure, 
teste et controle la communication radio entre appareils 
Bluetooth, en nous donnant la possibility d'agir sur les sor- 
ties d'un dispositif distant et de lire I'etat de ses entrees. 
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Une interface graphique specialement 
congue pour cette application rend 
I'approche de ce protocole simple et 
intuitive. Ce premier montage, c'est- 
a-dire la platine d'experimentation 
"demoboard", permet a un debutant 
Bluetooth de se familiariser avec 
cette technologie tant pour le materiel 
(module Ezurio) que pour le logiciel. 
Rappelons a ce propos qu'une docu- 
mentation complete "hard & software" 
est telechargeable gratuitement sur le 
site du constructeur. Les experimen- 
tations conduites avec cette platine 
permettront de realiser ensuite (avec 
une approche plus simple) des appa- 
reils specifiques dans les domaines 
les plus divers. Nous-memes avons 
fait beaucoup d'essais et realise des 
montages experimentaux avec la pla- 
tine de developpement : nous vous 
presenterons d'ailleurs prochainement 
quelques uns de ces dispositifs auto- 
nomies ("stand-alone"). 



Un petit "feed-back" 
pour ceux qui debarquent 

Pour ceux de nos lecteurs qui auraient 
rate la premiere partie de I'article, rap- 
pelons brievement comment est faite 
la "demoboard". Le "coeur" est un 
module Bluetooth de Classe 1 Ezurio 
a controle serie. A cause de son con- 
necteur minuscule, nous I'avons monte 
sur une platine tres petite (voir photo) 
mais dotee de barrettes de connexion 
a un pas plus ... humain! Le pas d'un 
circuit integre "normal": 2,54 mm. 
Le module BISM2 Ezurio peut etre 
alimente avec une tension de 3,6 a 
7 V et dispose d'un port serie et d'un 
port USB; il incorpore en outre, en 
plus de I'unite emettrice-receptrice RF 
a antenne ceramique incorporee et du 
reseau de couplage, une Flash-EPROM, 
un UART, un port d'E/S a 8 bits +1, un 
convertisseur A/N a deux entrees et un 
modulateur PCM. Qa fait un monde de 
lilliputiens (petites creatures innombra- 
bles sur un espace minuscule) ! 

Cette petite platine est inseree dans 
les barrettes de la platine de base, 
bien plus grande (tout est relatif !), 
laquelle dispose de nombreuses res- 
sources . La plus importante, en tout 
cas du point de vue technique, est le 
codec PCM ("Pulse Code Modulation") 
dont se sert le module Bluetooth pour 
numeriser I'audio a transmettre et pour 
reconstruire I'audio regu (achemine 
vers le haut-parleur); cela permet d'uti- 
liser tout de suite le systeme comme 
un auriculaire Bluetooth: il suffit de 
le configurer car, lors d'une tentative 
de connexion de la part d'un appareil 



Configuration et utilisation de la demoboard » 
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Figure 1: Configuration automatique de la "demoboard" en local. 
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Figure 2: Test en local avec controle des entrees et des sorties. 











- — — ^z. 








Figure 3: Connexion au dispositif distant et sa configuration. 
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Figure 4: Controle des entrees et des sorties de I'unite distante. 
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Figure la: Ecran de configuration 
de la "demoboard" Bluetooth. 
Cette operation est effectuee 
automatiquement en cliquant sur 
Configurer. 
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Figure 2a: Pour controler les E/S 
de la "demoboard" connectee 
en local, il suffit de cocher les 
differentes cases et d'utiliser les 
poussoirs appropries. 
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Figure 3a: Configuration du dispo- 
sitif distant au moyen du "Remote 
Command Mode"; la configuration 
se fait maniere automatiquement. 




Figure 4a: Activation par le lien 
Bluetooth des sorties du dispositif 
distant et verification de I'etat de 
toutes les entrees (analogiques et 
numeriques). 



Bluetooth present dans son rayon d'ac- 
tion, il se met en mode "auriculaire". 
Nous avons ensuite les ports d'E/S: 
les lignes 101 a 109 sont acheminees 
vers I'exterieur au moyen de LED et de 
cavaliers. Plus exactement, les lignes 
sont bidirectionnelles et en tant que 
sorties elles allument une LED, alors 
que comme entrees elles peuvent 
lire le zero ou le un logique (3,6 V) en 
fonction de la position des cavaliers 
de test. La platine d'experimentation 
communique avec le PC a travers un 
port serie standard RS232. 

Pour mettre a profit toutes les pro- 
prietes du BISM2, nous avons conduit 
egalement vers I'exterieur les lignes 
analogiques correspondant au con- 
vertisseur A/N du module: la premiere 
(AN1) correspond a un bornier speci- 
fique, ainsi que la seconde. On peut 
appliquer aux lignes des tensions con- 
tinues ou variables, a condition qu'elles 
soient unidirectionnelles, entre et 1,8 
V. Enfin, grace a une barrette speciale, 
on a acces de I'exterieur a toutes les 
broches de connexion du module Blue- 
tooth: cela permettra, eventuellement, 
de contourner la platine d'experimenta- 
tion. Cette derniere fonctionne sous une 
tension de 9 a 12 V. Pour la connexion 
au PC, il faut se servir d'un cable null- 
modem a 9 poles male/femelle. 



Dialoguer 

avec la "demoboard" 

Pour dialoguer avec la platine d'experi- 
mentation, il faut ouvrir une session de 
communication sur la COM a laquelle 
elle est reliee; pour une premiere 
approche, vous pouvez utiliser un pro- 
gramme comme Hyper Terminal. Le pro- 
tocol de communication est le meme 
que le standard Hayes AT utilise dans 
le domaine telephonique. Et, comme 
dans le domaine telephonique, il est 
necessaire de configurer le dispositif 
avec des commandes appropriees afin 
de lui donner la possibility de se con- 
necter et d'interagir (bien sur par radio) 
avec des dispositifs similaires. 

Une liste des commandes les plus signi- 
ficatives est visible figure 5. Ces com- 
mandes concernent essentiellement la 
gestion des ports d'E/S; tous les autres 
sont consumables dans le "data-sheet" 
(documentation) qui peut etre telecharge 
sur le site de Ezurio. Pour permettre au 
module de travailler avec d'autres dis- 
positifs Bluetooth, il faut avant tout le 
configurer; cette operation peut etre 
effectuee en envoyant au dispositif une 
serie de commandes AT, ce que la pre- 
miere partie de I'article expliquait bien. 
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Figure 5: Commandes AT pour la gestion des E/S. 



Commande 


Description 


ATS533=0 


Parametre le port GPI05 comme E/S 


ATS534=0 




AT&W 


Sauvegarde de maniere permanente ce choix en me moire 


ATZ 




ATS610? 


Demande comment sont parametrees les lignes d'E/S (par defaut ce sont toutes des entrees) 


ATS610=xx 


Parametre les entrees et les sorties (parametrage en decimal selon la logique suivante): 
entrees GPI02 et GPI05, pour le reste toutes les sorties = 111101101=493 = "ATS610=493" 


ATS620? 


Demande I'etat des lignes (attention re pond en decimal) 


ATS621=x 




ATS622=x 


Parametre la sortie 2 


(ATS623=x 




ATS624=x 


Parametre la sortie 4 


ATS625=x 




ATS626=x 


Parametre la sortie 6 


ATS627=x 




ATS628=x 


Parametre la sortie 8 


ATS629=x 




ATS631? 


Demande combien de fois I'entree 1 a change d'etat 


ATS632? 




ATS641? 


Demande combien de fois I'entree 1 a change d'etat puis reinitialise le compteur 


ATS642? 


Demande combien de fois I'entree 2 a change d'etat puis reinitialise le compteur 


ATS701? 


Demande la tension sur I'entree AN1 (0 a 1,8 V) Restitue une valeur en decimal correspondant 
aux mV mesures (558= 1,368 V) 


ATS702? 




ATS711? 


Demande la tension sur I'entree AN1 (0 a 1,8 V) Restitue une valeur en hexadecimal 
correspondant aux mV mesures (558= 1,368 V) 


ATS712 




ATI101 


Restitue la valeur en dBm du signal (-32786 signifie non connecte) 



Les commandes a utiliser sont les sui- 
vantes et elles doivent etre envoyees 
apres parametrage de la connexion (9 
600 Bauds, 8 bits, Nl) : ATS0=1 (repond 
apres le premier coup de sonnerie); 
ATS512=4 (rend le dispositif identifiable 
et permets la connexion); ATS536=1 
(permet de controler le module a travers 
les commandes AT a distance); AT&W 
(sauvegarde ce parametrage dans la 
memoire non volatile); ATZ ("reset" du 
module pour rendre operationnels les 
reglages precedents); ATI4 (permet 
de connaTtre I'adresse Bluetooth du 
module). Jusque la rien de nouveau, 
nous en avons deja parle le mois dernier. 
La nouveaute concerne en revanche le 
programme que nous avons mis au point 
et qui permet d'effectuer cette operation 
automatiquement, ainsi que toutes les 
operations suivantes. 

Le programme 

Ce programme (voir figures 1 et la) per- 
met de configurer avec des parametres 
standard le module monte sur la platine 
d'experimentation, simplement en cli- 
quantsur le poussoir Configurer. Dans la 
fenetre de log apparaissent alors les ins- 
tructions avec I'lD du module configure. 
Bien sur la COM appropriee (d'habitude 
c'est la C0M1) devra etre selectionnee 
et I'onglet Controle local active. 



Nous pourrons alors verifier si tout fonc- 
tionne correctement en envoyant, au 
moyen du panneau de controle logiciel, 
une serie de commandes a I'appareil, 
comme le montrent les figures 2 et 2a. 
II convient d'essayer et d'activer tou- 
tes les sorties et de lire les etats des 
entrees. La encore une fenetre visua- 
lise la commande AT correspondant a la 
touche pressee. Au lieu d'utiliser les tou- 
ches, nous pouvons taper directement la 
commande AT dans I'espace prevu pour 
cela et envoyer la commande en cli- 
quant sur le poussoir Envoi : I'effet sera 
le meme. Une fois termine cet essai, 
nous pouvons deconnecter la "demo- 
board" Bluetooth du PC et la placer a 
distance (et pourquoi pas en la reliant 



aux charges que nous voulons activer 
et aux entrees que nous voulons lire?). 
Mais comment faire pour instaurer une 
connexion avec ce qui est devenu une 
unite distante? II est bien evident que 
le PC devra etre pourvu d'une interface 
Bluetooth; a defaut, il faudra utiliser 
une autre "demoboard" ou une cle 
Bluetooth USB. Dans le premier cas, il 
faudra effectuer les operations decrites 
precedemment et configurer la "demo- 
board"; quand cela est fait, selection- 
nons I'onglet Connexion distante et les 
deux modules pourront dialoguer entre 
eux. Mais auparavant nous devrons acti- 
ver le mode "Remote Command Control" 
qui consiste a envoyer a I'unite distante 
trois points d'exclamation (!!!). 




Figure 6: En utilisant un telephone mobile GSM comme interface Bluetooth 
et un programme de gestion adequat, on peut piloter la "demoboard" exacte- 
ment comme on le fait avec le PC. Nous vous presenterons prochainement 
une application de ce type. 
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Figure 7: Notre "demoboard" dispose aussi d'une section audio avec laquelle 
il est possible d'instaurer une communication vocale avec un dispositif dis- 
tant. En ce qui concerne cet aspect egalement, nous vous presenterons ulte- 
rieurement des applications "stand-alone" (autonomes) specifiques. 



A partir de ce moment la toutes les 
commandes AT envoyees depuis le PC 
n'auront aucun effet sur le dispositif 
connecte localement mais exclusive- 
ment sur I'unite distante. 

Si en revanche le PC est relie a une cle 
Bluetooth USB, comme le montrent les 
figures 3 et 4, I'ordinateur detecte le 
nouveau peripherique et demande a 
charger le pilote allant avec. Toutes ces 
interfaces utilisent des programmes 
detype "BlueSoleil" qui reconnaissent 
immediatement la cle et creent une 
serie de ports virtuels dont deux sont 
attribues au dispositif (habituellement 
COM7 et C0M8). Les deux ports sont 
necessaires pour la communication 
"full-duplex" en temps reel. 

Le PC et le programme de gestion de 
la cle reconnaTtront et associeront 
n'importe quel dispositif Bluetooth 
entrant dans le champ du systeme. En 
fait, quand on allume la platine d'ex- 
perimentation, le programme BlueSo- 
leil reconnatt le module Ezurio et lui 
attribue un portvirtuel, habituellement 
le premier disponible. En cliquant sur 
I'icone du module Ezurio visualisee par 
BlueSoleil, nous decouvrirons quel port 
a ete attribue a la platine d'experimen- 
tation (par exemple COM5). 

Nous ouvrons alors le programme de 
communication que nous avons mis au 
point, nous selectionnons dans le menu 
la COM attribute au module distant 
et nous cliquons sur Connecter. Nous 
devons ensuite (figures 3 et 3a) selec- 
tionner I'option Controle a distance et 
cliquer sur le poussoir Configurer. Cette 
operation permet a I'unite distante 
d'entrer en mode "Remote Command 
Mode": elle revient a envoyer au moyen 



d'Hyper Terminal trois points d'excla- 
mation (!!!). Nous pouvons maintenant 
utiliser le programme pour controler la 
platine d'experimentation distante Blue- 
tooth comme s'il elle etait physiquement 
reliee au PC. Sans fil ("wireless") ! 

Les figures 4 et 4a montrent comment 
se fait le controle de I'unite distante. A ce 
propos, observons attentivement I'ecran 
principal du programme de controle: les 
huit lignes d'E/S peuvent etre configurees 
comme entrees ou comme sorties en 
selectionnant les cases correspondantes 
et en pressant le poussoir "Parametrage 
I/O". Pour lire I'etat des entrees, il suffit 
de presser le poussoir "Lire I/O" et pour 
activer les sorties il est necessaire d'uti- 
liser la section "Etat I/O": il est possible 
d'activer une sortie a la fois ou alors d'ac- 
tiver ou de desactiver toutes les sorties en 
meme temps, au moyen des commandes 
"Activer OUT" et "Reset OUT". Quand une 
sortie est active, le bouton correspondant 
devient rouge, ainsi que la LED de la pla- 
tine distante. Bien sur, si ce canal a ete 
parametre comme entree, I'eventuelle 
tentative d'activation n'aboutira pas; il 
faudra d'abord modifier le parametrage 
de la ligne d'E/S! 

La section en dessous permet de lire les 
valeurs des tensions presentes sur les 
deux entrees analogiques. L'indication 
estfournie par une graduation et la valeur 
est affichee en mV. Plus bas encore nous 
trouvons les commandes qui permettent 
de connattre le nom et I'lD de I'unite dis- 
tante Bluetooth connectee. 

Enfin, on trouve une derniere section 
servant de compteur pour les entrees 
numeriques INI et IN2. En fait, il est 
possible de savoir combien de fois une 
variation de niveau (du niveau logique bas 
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au niveau logique haut) s'est produite sur 
ces entrees. Le nombre memorisable est 
au maximum 65535, apres le compteur 
revient a zero. Nous avons prevu un 
poussoir de "reset" permettant de met- 
tre le compteur a zero a tout moment. 
Signalons enfin que le poussoir Qualite 
signal permet de connaitre le RSSI, soit le 
niveau du signal radio. En cliquant sur ce 
poussoir on envoie la commande ATI101: 
la reponse (visible dans la fenetre de log) 
correspond au niveau en dBm du signal. 
Si la donnee est egale a 0, cela signifie 
que nous travaillons dans des conditions 
optimales et si elle est -32786, c'est 
qu'aucune connexion n'est etablie. 

Comme le montre la figure 7, la pla- 
tine d'experimentation est en mesure 
d'instaurer aussi une connexion audio 
avec les dispositifs acceptant ce mode, 
comme les telephones mobiles Blue- 
tooth. Dans ce cas, pour repondre a 
un appel et instaurer une connexion 
audio, il est necessaire d'envoyer la 
commande AT+CKPD=200. 



Conclusion 

Ainsi se termine la description du pro- 
gramme que nous avons mis au point et 
qui est telechargeable sur le site de la 
revue. Prochainement, nous vous pre- 
senterons des applications autonomes 
utilisant le module Ezurio BISM2. 

Une des plus interessantes concerne 
la possibility de commander la platine 
d'experimentation, ou d'autres disposi- 
tifs de ce type, a partir d'un telephone 
mobile GSM en nous servant de son 
interface Bluetooth (pour cela nous 
utiliserons un programme en Java ou 
Symbian, en fonction du mobile utilise). 

Ce systeme, comme le montre la figure 6, 
permet d'utiliser le telephone mobile pour 
activer differents appareils (eclairage, 
televiseur, serrure electrique, etc.). 

Comment 

construire ce montage? 

Tout le materiel necessaire pour cons- 
truire cette platine d'experimentation 
Bluetooth ET628 (ainsi que le module 
ET622 qu'elle inclut) est disponible 
chez certains de nos annonceurs. Voir 
les publicites dans la revue. 

Les typons des circuits imprimes et les 
programmes lorsqu'ils sont libres de 
droits sont telechargeables a I'adresse 
suivante : 

http://www.electronique-magazine.com/ 
circuitrevue/090.zip. ♦ 
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Cet article vous propose de realiser un Stethoscope electronique 
ou Cardiophone, un appareil destine a I'ecoute de la pulsation 
cardiaque. Bien sur cette derniere est nettement amplifiee et 
I'ecoute se fait dans un casque a ecouteurs. Cet instrument 
va vous permettre de distinguer les differents sons provenant 
du coeur, ou alors de realiser a partir du muscle cardiaque 
un generateur d'effets sonores. Medical et pedagogique, 
ou simplement musical et ludique, ce cardiophone vous 
passionnera certainement. 





J vous etes un passionne (justement) de musique, 
kvous vous souvenez probablement de ce morceau 
"des Pink Floyd qui commence par des battements de 
coeur tres amplifies auxquels vient ensuite se superposer la 
melodie. [.'amplification de la pulsation cardiaque est une 
question sur laquelle vous nous interrogez souvent: la pul- 
sation cardiaque et les sons qui en decoulent sont en effet 
fascinants et ils se pretent bien a une utilisation artistique, 
musicale plus precisement, a titre d'effets speciaux (effet 
de suspense tout particulierement). Certains pensent que la 
chose est fort simple et qu'il suffit de s'appliquer un micro- 
phone sur le cote gauche de la poitrine et d'amplifier le 
tout avec un preampli-ampli un peu sensible. Quelques uns 
nous ont ecrit pour nous faire part de leurs deboires et nous 
demander de les aider a resoudre le probleme. La solution 
n'est en effet pas aussi simple qu'on pourrait de prime 
abord le croire: quand on amplifie un signal de tres bas 
niveau (comme celui produit par les battements du coeur) 



la difficulty tient a reproduire seulement la partie du son qui 
nous interesse et a exclure le bruit de fond. Pour cela on a 
d'abord besoin d'un transducteur (de son) approprie. 



Notre realisation 

Apres de nombreux essais, nous avons arrete notre choix 
sur un petit disque piezoelectrique qui permet d'obtenir 
une reponse en frequence correcte et qui produit un son 
bien net, sans bruits de fond. Au dela du transducteur, le 
secret d'une bonne reproduction est lie aussi a un filtrage 
efficace du signal afin de ne reproduire que les frequences 
necessaires (les battements du coeur occupent une bande 
de frequences allant de 20 a 400 Hz). 

De ces essais et de ces choix est ne le cardiophone ou stethos- 
cope electronique. Son objectif est principalement d'amplifier 
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Figure 1: Avec ce cardiophone vous pourrez vous amuser a visualiser sur PC vos propres pulsations cardiaques et, si vous 
disposez d'un programme editeur de fichier audio, vous pourrez les enregistrer et les reecouter a volonte. 



le son des battements du cceur mais 
vous pourrez aussi vous en servir pour 
ecouter les bruits produits par la respira- 
tion (inspiration et expiration). Vous ferez 
alors comme Rene Laennec (voir figure 
2). Vous pourrez egalement ecouter les 
sons inherents a la deglutition, a la toux 
(encore le poumon !) ou aux mouvements 
des visceres a I'interieur du corps. 

Grace a cet instrument un etudiant en 
medecine pourra s'exercer a ausculter 
le coeur de ses patients et apprendre a 
en distinguer les sons. Mais il pourra 
aussi enregistrer les sons obtenus, au 
moyen d'un magnetophone ou d'un 
PC: les "archives" des differentes 
pathologies cardiaques qu'il aura cons- 
titutes pourront ainsi servir a d'autres 
personnels medicaux. 

Cependant, le simple curieux ou bien 
les parents desireux d'amener leurs 
enfants a la culture scientifique, pour- 
ront utiliser ce cardiophone-stethos- 
cope electronique pour ecouter les 
bruits d'origine biologique (animaux 
ou humains) les plus divers; avec les 
animaux toutefois, veillez a ce que les 
enfants ne les malmenent pas trop ... 
ni ne subissent de leur part une reac- 
tion un peu leste! 

Et comment ne pas penser a la (peut- 
etre pas tres lointaine) telemedecine 
qui permettra au patient d'envoyer par 
Internet a son medecin un cardio-audio- 
gramme et de recevoir par retour de mail 
un premier bilan (en attendant une vraie 
consultation directe)? 



Pour le moment, il est vrai, vous ne pouvez 
envoyer vos battements enregistres qu'a 
votre amie de coeur, comme Ton dit! 



Les caracteristiques 
des pulsations cardiaques 

Avec ce cardiophone vous allez pouvoir 
apprendre a distinguer facilement les 
sons venant du coeur, c'est-a-dire les 
sons produits par les battements, les- 
quels ont lieu au rythme de la ferme- 
ture des valvules. 

Le premier son que Ton entend dans 
la pulsation est une sorte de "turn" 
bas et peu prolonge: il est cause par 
la fermeture de la valvule mitrale et de 
la valvule tricuspide. Le second est un 
"ta" plus haut et plus bref cause par 
la fermeture des valvules aortique et 
pulmonaire (voir figure 8). 

Chez les sujets jeunes et normaux, il 
est possible d'entendre en outre un 
troisieme son, plus bas, du a I'irruption 
du sang pendant le remplissage rapide 
du ventricule. 

Pour satisfaire votre curiosite, ajoutons 
que la duree du premier son est d'envi- 
ron 0,15 seconde et que sa frequence 
est comprise entre 25 et 45 Hz; le 
second dure quelque 0,12 seconde et 
sa frequence est autour de 50 Hz. 

Si vous disposez d'un PC dote d'une pla- 
tine audio normale, vous pourrez vous 
amuser a enregistrer vos battements 
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cardiaques et a les visualiser a I'ecran. 
Pour ce faire, il suffit de relier la sortie 
casque du cardiophone a I'entree de la 
platine audio du PC au moyen d'un cable 
blinde pourvu de deux jacks males. 
Reglez le potentiometre de volume du 
cardiophone a mi course environ. 

Pour effectuer I'enregistrement, vous 
pouvez commencer avec le programme 
Magnetophone disponible sur toutes 
les versions de Windows. Pour cela, 
cliquez sur le poussoir Demarrer du 
Bureau puis cliquez dans la fenetre 
qui s'ouvre sur le mot Programmes et 
ensuite sur Accessoires puis sur Diver- 
tissement et enfin sur Magnetophone. 

S'ouvre alors la fenetre visible figure 9. 
Placez le transducteur sur la poitrine, 
en correspondance de la region car- 
diaque (a gauche!) et pressez sur la 
touche Enregistrer (voir figure 9) pour 
lancer I'enregistrement du coeur. 

Pour terminer, pressez sur la touche 
Stop (voir figure 10) ; vous pouvez sau- 
vegarder ce fichier d'enregistrement au 
format audio en selectionnant I'option 
Fichier et en cliquant sur le mot Sauve- 
garder avec le nom du fichier. 



Le schema electrique 

Le signal provenant du disque piezoelec- 
trique est envoye a la grille (gate) du FET 
FT1, dont la fonction est d'adapter I'im- 
pedance du capteur avec I'impedance 
d'entree de I'amplificateur IC1/A. 



Figure 2: Le premier stethoscope cons- 
truit par Laennec se composait d'un 
cylindre en bois de hetre a I'interieur 
duquel on avait pratique un trou debou- 
chant d'environ 2 millimetres. Cet ins- 
trument permit a son inventeur de dia- 
gnostiquer diverses pathologies et de 
faire d'importantes observations sur 
les bruits d'origine cardiaque et pulmo- 
nale. Cet appareil est toujours aussi 
indispensable a la medecine. 



Le signal present sur le drain de FT1 
est envoye a I'entree non inverseuse de 
IC1/A, configure pour constituer avec 
C3-C4 et R6-R7 un filtre passe-haut, 
afin de bloquer toutes les frequences 
inferieures a 20 Hz. De la broche de 
sortie de I CI/ A le signal est transmis 



a I'entree non-inverseuse de IC1/B 
lequel, avec R10-R11 et C6-C8 consti- 
tue un filtre passe-bas bloquant toutes 
les frequences superieures a 400 Hz. 

Comme le montre le schema electri- 
que de la figure 3a, I CI/ A et IC1/B 



sont des amplificateurs operationnels 
a gain unitaire. C'est IC2 TDA7052/B 
qui amplifie le signal d'environ 30 dB. 
Sur ses broches 5 et 8 se trouve le 
signal de sortie, achemine vers le jack 
femelle destine a recevoir le jack audio 
male du casque d'impedance comprise 
entre 8 et 32 ohms. 

Le potentiometre R14, monte sur la 
broche 4 de IC2, permet de regler 
le volume; le transistor TR1 a pour 
fonction de limiter le signal de sortie 
afin qu'en cas de choc sur le capteur 
le signal n'atteigne pas un niveau into- 
lerable pour I'oreille! 

L'alimentation provient d'une pile de type 
6F22 de 9 V. Un interrupteur SI, couple 
avec le potentiometre de volume, permet 
de couper l'alimentation. 



Comment le STETHOSCOPE est ne 



On raconte que Rene-Theophile-Hyacinthe Laennec (1781-1826), phare frangais de la mede- 
cine (c'est un peu avant Claude Bernard) decouvrit vers 1816 le principe du stethoscope ... 
par hasard, comme cela se produit souvent en science. C'est en tout cas ce qu'il indique lui- 
^■fc meme dans son Traite d'auscultation mediate, paru en 1819. Appele au chevet d'une patiente 

W^d presentant les symptomes d'une cardiopathie, il lui parut indispensable d'ausculter le cceur de 

la malade et il le fit en posant directement son oreille contre la poitrine de la jeune femme. On 
^^^^3 imagine dans quel embarras cette necessite le plongea et il chercha un moyen d'y pallier. 

Or il se souvint d'un phenomene physique bien connu : quand on approche I'oreille d'un corps 
solide, par exemple un barreau de bois, on arrive a percevoir un bruit meme tres tenu produit 
a I'autre bout du baton. II pensa pouvoir resoudre le probleme qui le preoccupait en suivant ce 
principe: il prit done un cahier se trouvant sur sa table et le roula en un cylindre creux; il appuya 
I'un des orifices sur la poitrine de la patiente et approcha son oreille de I'autre. II decouvrit 
ainsi, non sans surprise que, non seulement le bruit des battements du coeur se transmettait 
d'un bout a I'autre du tube de carton, mais encore que le son du coeur lui parvenait nettement amplifie. 

Curieux des realites cachees entourant son invention impromptue, Laennec se mit a I'approfondir ; il s'etait soudainement 
rendu compte qu'elle pouvait etre d'un grand secours pour I'auscultation cardiaque mais aussi pour I'exploration pulmo- 
nale; I'ecoute attentive des bruits respiratoires permet en effet de diagnostiquer les differentes affections du poumon. 
II decida de perfectionner I'instrument rudimentaire qu'il venait d'inventer et passa d'un simple cahier roule a un tube 
de carton de 30 centimetres, toutefois tres vite abandonne pour un cylindre de bois dont I'axe etait perce de part en 
part d'un trou de petit diametre. Le prototype lui permit de faire de nombreux essais puis il modifia progressivement la 
longueur, le diametre du cylindre, celui du trou axial ... II finit par produire un appareil permettant une bonne amplifica- 
tion acoustique et il I'appela d'abord "pectoriloque" puis "stethoscope" (le grec n'etait pas une langue rare a I'epoque, 
surtout pour un medecin) : le mot est fabrique a partir de stethos = poitrine et de skopein = observer. 

Laennec contribua de la sorte a I'etude de nombreuses maladies comme la tuberculose pulmonaire, I'emphyseme, 
I'cedeme du poumon et bien d'autres; son appareil permit egalement a Laennec de distinguer la pleurite de la pneu- 
monie. Face a I'evidence d'une nette amelioration diagnostique dans les deux domaines (coeur et poumon), I'appareil 
de Laennec se repandit rapidement, d'abord en France, puis en Grande Bretagne et enfin dans le reste du monde. Le 
stethoscope se perfectionna au fil du temps, jusqu'a arriver a I'instrument actuel qui constitue I'attribut emblematique 
du medecin, generaliste ou specialiste, de ville ou en milieu hospitalier. 

Dans les stethoscopes d'aujourd'hui I'amplification du son due a la caisse de resonance de I'appareil a ete augmentee 
et rendue plus precise par I'adjonction d'une membrane vibrante, dont le role est de recueillir les vibrations produites 
par des signaux acoustiques tres faibles provenant du corps du patient et de les transmettre a I'air contenu dans les 
tuyaux, de maniere a les rendre perceptibles au praticien. 

Ironie du sort (cela aussi est frequent dans le domaine scientifique, on songe a Semmelweis), apres avoir tant contribue 
a la recherche medicale en general et en particulier a I'observation des maladies pulmonaires, Rene Laennec mourut en 
1826, a I'age de 45 ans seulement, emporte par cette tuberculose (la phtisie exactement) qu'il avait assidument etudiee 
et contre laquelle il avait lutte aux cotes de ses patients. A titre de consolation, il laissa a ses collegues cet appareil 
desormais indispensable, a placer au sommet des instruments diagnostiques de la medecine moderne. 
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Liste des composants 


Rl 


1 k 


R2 ... 


. 1 M 


R3 ... 


1 k 


R4 ... 


. 4,7 k 


R5 ... 


4,7 k 


R6 ... 


. 56 k 


R7 


100 k 


R8 


10 k 


R9 ... 


. 10 k 


RIO . 


. 82 k 


Rll . 


. 82 k 


R12 . 


. 10 k 


R13 . 


. 10 


R14 . 


. 1 M pot. lin. 


CI.... 


. 10 |jF electrolytique 


C2.... 


. 10 |jF electrolytique 


C3.... 


. 100 nF polyester 


C4.... 


. 100 nF polyester 


C5.... 


. 10 uF electrolytique 


C6.... 


. 6,8 nF polyester 


C7.... 


. 470 nF polyester 


C8.... 


. 3,3 nF polyester 


C9.... 


. 100 nF polyester 


CIO . 


. 100 uF electrolytique 


Cll . 


. 1 uF polyester 


C12 . 


. 100 nF polyester 


C13 . 


. 100 uF electrolytique 


DL1 . 


. LED 


LyO_L . 


. _LInH-_LnJVJ 


FT1.. 


. FET BF245 


TR1.. 


. NPN BC547 


IC1 


LM358 


IC2 


TDA7052/B 


SI 


. interrupteur sur R14 


CSQ. 


. casque 8 ou 32 ohms 


CAP.. 


. capsule piezoelectrique 


Sauf specification contraire, toutes les 


resistances sont des 1/4 W a 5 %. 




Figure 3a-l: Dessin. a I'echelle 1, du circuit imprime double face a trous metal- 
lises de la platine du cardiophone EN1655, cote soudures. 




Figure 3a-2 : Dessin, a I'echelle 1, du circuit imprime double face a trous metal- 
lises de la platine du cardiophone EN1655. cote composants. 



CAPSULE PIEZO 




Figure 3a: Schema electrique du cardiophone. IC2 amplifie le signal provenant du transducteur piezoelectrique de 30 dB 
environ. A la sortie on peut relier indifferemment un casque (mono ou stereo) de 8 ou 32 ohms. 
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Figure 4: A droite, schema d'implantation des composants du cardiophone (ou stethoscope electronique) et a gauche 
photo d'un des prototypes de la platine installee dans son boTtier plastique. A I'exterieur du boTtier on aura le transducteur 
piezoelectrique (voir ENTREE CAPTEUR) et le casque a ecouteurs (voir SORTIE CASQUE). La grosse roulette est le bouton 
de commande du potentiometre de volume. La pile de 9 V 6F22 prend place dans son logement au bas du boTtier. 



COMMENT FABRtQUER FACfLEMENT 
VOS CIRCUITS IMPRIMES ? 

Nouveau produit ^ 
qui arrive tout droit des Etats-Unis 
et qui a revolutionne 
les methodes de preparation 

des circuits imprimis 
realises en petites series : 
o o ^^^«> o 

plus de serigraphie grace a une pellicule 
sur laquelie il suffit de photocopier 
ou d'imprimer le master.\ 

o 
<i 
o 
o 
o 
o 





?T-PNf>§ 
Lot de 5 feuiiles 
au format A4 

18,75* 



COMELEC • CD908 • 13720 BELCODENE * 



Tai.: M42 70 63 M 
Fax : 04 42 70 63 05 



GtfTRONI 

35ter, Route Nationale - BP. 45 
F-08110 BLAGNY (FRANCE) 
E-mail: contacts@gotronic.fr 



Tel.: 03.24.27.93.42 
Fax: 03.24.27.93.50 




Le PPS10 est un oscillo por- 
table 2 MHz commande par 
joystick et equipe d'une 
interface RS232. 
Code: 14265 Prix:199€ 




Programmateur de PIC avec 
support ZIF. Kit a souder. 
(necessite alim 1 5Vcc/300mA) 
Code: 24238 Prix : 39.95 € 



Consultez notre nouveau site 

www.gotronic. fr 



Oscillo nume- 
rique USB 
2 canaux 
PCSU1000. 
Bande 

passante DC 
a 60 MHz. 
Fonctions 
analyseur 
de spectre et enregistreur de 
signaux transitoires. 
Livre avec 2 sondes. 
Code: 14254 Prix : 495.00 € 




Port: 4.60 € (ordinaire) ou 7.50 (colissimo) 
Paiement: CB ou cheque a la commande 
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Figure 5: Brochages du 
LM358 et du TDA7052B vus 
de dessus, du FET BF245 et 
du transistor BC547 vus de 
dessous. 

LM 358 





Figure 7: Faites ensuite passer le 
cable a I'interieur du trou central jus- 
qu'au blocage du noeud et appuyez 
delicatement le disque sur le support 
en ayant fait en sorte que la tresse 
metallique se loge dans I'evidement 
lateral pratique dans le support. A la 
place du noeud vous pouvez utiliser 
un petit collier plastique. 



La realisation pratique 

Pour realiser ce cardiophone-stethoscope 
electronique EN 1655, vous ne rencontre- 
rez aucune difficulty particuliere; soyez 
simplement soigneux et prenez votre 
temps. Ce montage peut etre entrepris 
par un debutant. Pour le construire, il 
vous faut le circuit imprime double face a 
trous metallises EN1655, sur lequel tous 
les composants seront montes, hormis 
bien sur le capteur a disque piezoelectri- 
que et le casque a ecouteurs, comme le 
montrent les figures 3a et 4 : la figure 3a- 
1 et 2 donne les dessins des deux faces 
a I'echelle 1. Gravez et percez le CI ou 
procurez-vous le. 

Quand vous I'avez devant vous, montez 
d'abord les deux picots ou vous soude- 
rez les fils du porte-pile, puis les deux 
supports de circuits integres (attention, 
ni court-circuit entre pistes ou pastilles 
ni soudure froide collee), verifiez bien 
ce premier travail puis montez tous les 
autres composants en allant des plus bas 
(resistances, diode) aux plus hauts (con- 
densateurs polyesters et electrolytiques, 
FET, transistor, potentiometre, LED et jacks 
femelles d'entree capteur et de sortie cas- 
que). Controlez avant soudure I'orientation 
des composants polarises (electrolytiques, 
diode -bague vers R9-, FET et transistor 
-meplats vers I'exterieur-, LED -patte la 
plus longue = anode A- et circuits inte- 
gres. N'inserez ces derniers dans leurs 
supports qu'apres le montage dans le 
bottier et la derniere connexion realisee). 
Soudez enfin les deux fils du porte-pile aux 
deux picots en respectant bien la polarite 
(rouge + et noir -) 

Aucune difficulty particulere si vous regar- 
dez bien les figures 3a et 4 et la liste des 
composants. Verifiez bien, plusieursfois, 
1'identification et I'orientation des com- 
posants polarises et la qualite de toutes 
les soudures, puis passez a Installation 
dans le boTtier. 



■.'installation dans le boftier 

Prenez la platine, fixez-la au fond du 
boTtier, a I'aide des ergots plastiques, 
comme le montre la figure 4. Toutes 
ces connexions etant faites et verifiees, 




Figure 6: Pour effectuer le montage 
du disque piezoelectrique sur son 
support plastique, il faut souder Tame 
du cable coaxial au centre du disque 
ceramique et la tresse a son bord 
externe. Quand ces soudures sont 
terminees, vous pouvez fixer le disque 
sur son support avec de la colle ou du 
ruban adhesif double face. 



vous pouvez inserer les deux circuits 
integres dans leurs supports avec 
beaucoup de soin et dans le bon sens 
(les repere-detrompeurs en U doivent 
"regarder" vers RIO et vers CI). 

Reliez la pile a son porte-pile et ins- 
tallez-la dans son logement (en bas). 
Placez la roulette sur le potentiometre. 
Fermez le couvercle du boTtier: la rou- 
lette depasse sur le cote, ce qui vous 
permet d'actionner I'interrupteur M/A 
et de regler le volume d'ecoute. La LED 
affleure sur Tun des petits cotes. De ce 
meme cote sortent les canons des jacks 
femelles (voir figure 4). Vous pouvez 
refermer le couvercle. 



Le montage 

du disque piezoelectrique 

II vous faut un disque piezoelectrique, un 
morceau de cable coaxial d'un metre et 
un cylindre en plastique perce etfagonne 
(c'est le support du transducteur) . 
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Tout d'abord denudez les deux gaines 
plastiques du cable blinde (1 centimetre 
d'ame et 1,5 centimetre de tresse metal- 
lique environ). 

Faites un noeud avec le cable blinde, 
assez pres de I'extremite (voir figure 6). 
Prenez le disque et regardez-le bien : 
il comporte une face lisse et I'autre 
est revetue d'une couche de materiel 
piezoelectrique a proprement parler, 
entouree d'un bord laitonne. 

C'est sur cette derniere face que vous 
allez effectuer les soudures du cable 
blinde (avec beaucoup de soin) : I'ame 
du cable est a souder au centre du 
disque et la tresse sur le bord, comme 
le montre la figure 6. 

Attention: n'utilisez qu'une petite 
quantite de tinol pour ces soudures 
et ensuite eviter toute contrainte 
mecanique de la part du cable sur 
le disque auquel il est maintenant 
soude, car ce dernier est tres fragile. 
Pas de tirage ni de torsion. 

Enfilez alors le cable a travers le trou 
du support cylindrique en plastique 
et faites-le passer jusqu'au noeud de 
maniere a bloquer le cable et a per- 
mettre I'insertion des deux fils soudes 
dans le logement lateral du trou du 
support plastique (voir figure 6). 



Figure 8: La pulsation cardiaque est principalement constitute de deux tons. Le premier est determine par la fermeture 
des valvules mitrale et tricuspide et le second par la fermeture des valvules aortique et pulmonaire (cette derniere 
parfois nominee sigmoide). 



EI 



4] Son Magnetophone 



Fichier Edition Effets ? 



Position: 








Longueur: 


0,00$ 








0,00 s 




J 


1 


1 1 


! • S 



Figure 9 : Pour com me n- 
cer I'enregistrement de 
la pulsation cardiaque 
vous devez presser la 
touche au cercle rouge 
correspondant a la com- 
mande Enregistrer d'un 
magnetophone. 



4\ Son - Magnetophone 



Fichier Edition Effets ? 



Position: 
0,00 s 


ttttHtt 


Longueur; 
8,00 s 


J 


^1^1 ► 1 


- 1 • ! 



Figure 10: Pour termi- 
ner I'enregistrement il 
faut presser la touche 
au rectangle correspon- 
dant a la touche Stop 
d'un magnetophone. 



Note: si vous preferez, vous pouvez 
immobiliser le cable avec un collier 
plastique au lieu de faire un nceud. 

Ensuite, fixez le disque a la surface du 
cylindre avec de la colle, du silicone 
par exemple, ou bien avec du ruban 
adhesif double face; mais attention, 
la tresse metallique soudee au bord 
du disque doit bien s'inserer dans la 
cannelure laterale du support plasti- 
que cylindrique. Soudez ensuite I'autre 
extremite du cable blinde au jack male 
de 2 millimetres. 

Enfoncez ce jack dans le trou du jack 
femelle. Connectez le casque a son pro- 
pre jack femelle et allumez I'appareil. 
Bonne ecoute du cceur! 



Comment 

construire ce montage? 

Tout le materiel necessaire pour cons- 
truire ce cardiophone EN1655 est dispo- 
nible chez certains de nos annonceurs. 
Voir les publicites dans la revue. 

Les typons des circuits imprimes et les 
programmes lorsqu'ils sont libres de 
droits sont telechargeables a I'adresse 
suivante : 

http://www.electronique-magazine.com/ 
circuitrevue/090.zip. ♦ 
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\ FREQUENCEMETRE 
j PROGRAMMABLE 

mmMmumtd j Ce frequencemetre 

programmable est en 
mesure de soustraire 

ou d'additionner une valeur quelconque de MF a la 

valeur lue. 

EN1461 Kit complet avec boitier 1 18,90 € 

FREQUENCEMETRE 
ANALOGIQUE 

Ce frequencemetre permet de 
mesurer des frequences allant 
jusqu'a 100 kHz. 
La sortie est a connecter sur un 
multimetre afin de visualiser la valeur. 

EN1414 Kit complet avec boitier 29,25 € 

FREQUENCEMETRE 

A9CHIfmSLCD5SNlHZ 
. ^^■^^■ r .- l Ce frequencemetre numeri- 
• ^^^^J; -I Que utilise un afficheur LCD 

■ "intelligent" a 16 caracteres 

et il peut lire une frequence 
jusqu'a 55 MHz : il la visualise sur les 9 chiffres de 
I'afficheur, mais il peut aussi soustraire ou ajouter 
la valeur de la MF d'un recepteur a I'aide de trois 
poussoirs seulement. 

EN1525 Kit complet avec boitier 57,00 € 

EN1526 Kit alimentation du EN1525 ... 19,00 € 

FREQUENCEMETRE NUMERIQUE 

10 HZ A 2 GHZ 




, GENERATEUR SINUSOIDAL 
1KHZ 

II est possible, a partir de quelques 
composants, de realiser un oscillateur 
BF simple mais capable de produire un 
signal a frequence fixe a tres faible dis- 
torsion. Qui plus est, meme si le mon- 
tage que nous vous proposons produit, a I'origine, un 
signal a 1 000 Hz, il vous sera toujours possible de 
faire varier cette frequence par simple substitution 
de 3 condensateurs et 2 resistances. 

EN1484 Kit complet avec boitier 21,35 € 

DEUX GENERATEURS DE SIGNAUX BF 




Com me nul ne peut exercer un metier avec succes 
sans disposer d'une instrumentation adequate, nous 
vous proposons de completer votre laboratoire en 
construisant deux appareils essentiels au montage et 
a la maintenance des dispositifs electroniques. II s'agit 
de deux generateurs BF, le EN5031 produit des signaux 
triangulaires et le EN5032, des signaux sinusoi'daux. 

EN5031 Kit gene, signaux triangulaires 

avec coffret 32,00 € 

EN5032 Kit gene, de signaux sinusoi'daux 

avec coffret 45,00 € 

EN5004 Kit alimentation de laboratoire 

avec coffret 70,90 € 



1 Sensibilite (Veff.): 
2,5 mV delOHz 
a 1,5 MHz. 3,5 mV de 1,6 MHz a 7 MHz. 10 mV de 
8 MHz a 60 MHz. 5 mV de 70 MHz a 800 MHz. 8 mV de 
800 MHz a 2 GHz. Base de temps selectionnable: 0,1 
- 1 - 10 sec. Lecture sur 8 digits. Alimentation 220 VAC. 

EN1374 Kit complet avec boitier 195,15 € 

PREAMPLI ^INSTRUMENTATION 
400 KHZ A 2 GHZ 

Impedance d'entree et 
de sortie: 52 Q. 
Gain: 20 dB env. a 
100 MHz, 

18dBenv. a 150 MHz, 
16 dB env. a 500 MHz, 
15 dB env. a 1000 MHz, 
10 dB env. a 2000 MHz. Figure de bruit: < a 3 dB. 
Alimentation : 9 Vcc (pile non fournie). 




GENERATEUR BF 
10HZ - 50 KHZ 

D'un cout reduit, ce genera- 
tes BF pourra rendre bien 
des services a tous les ama- 
teurs qui mettent au point 
des amplificateurs, des preamplificateurs BF ou tous 
autres appareils necessitant un signal BF. Sa plage de 
frequence va de 10 Hz jusqu'a 50 kHz (en 4 gammes). 
Les signaux disponibles sont: sinus - triangle - carre. La 
tension de sortie est variable entre et 3,5 Vpp. 

EN 1337 Kit complet avec boitier 66,30 € 

TESTEUR DE 
TRANSISTOR 

M Ce montage didactique 
■ — m permet de realiser un simple 
testeur de transistor. Alimen- 
tation : pile de 9 V (non fournie). 




2 EN1 169 Kit complet avec boitier.. 18,30 € EN5014 Kit complet avec boitier 50,30 € 





PREDIVISEUR 
PAR 10 DE 
10MHZA l f 5 
GHZ 

Base autour du 
SP8830, ce kit permet 
de diviser une fre- 
quence appliquee a son entree par 10. Alimente par 
pile, I'entree et la sortie sont realises par des fiches 
BNC. Plage de frequence: 10 MHz - 1,5 GHz. Sensi- 
bilite : 32 mV a 10 MHz, 2 mV a 750 MHz, 15 mV a 1 
550 MHz. Alimentation. : pile de 9 V (non fournie). 

EN1215.... Kit complet avec boiier 66,30 € 

VFO 

PROGRAMMABLE 

DE 20 MHZ A 1,2 GHZ 

Ce VFO est un veritable 
petit emetteur avec une puissance HF de 10 mW 
sous 50 £1 II possede une entree modulation et 
permet de couvrir la gamme de 20 a 1 200 MHz 
avec 8 modules distincts (EN1235/1 a EN1235/8). 
Base sur un PLL, des roues codeuses permettent de 
choisir la frequence desiree. Puissance de sortie: 10 
mW. Entree : modulation. Alim. : 220 VAC. Gamme de 
frequence : 20 a 1 200 MHz en 8 modules. 

EN1234 Kit complet avec boitier 

et 1 module au choix 158,40 € 



MODULES CMS 

Modules CMS 
pour le EN1234/K, livres 
montes. 

EN1235-1 ..Module 20 a 40MHz 19,70 € 

EN1235-2 ..Module 40 a 85MHz 19,70 € 

§ EN1235-3 ..Module 70 a 150 MHz 19,70 € 

° EN1235-4.. Module 140a250MHz 19,70 € 

§ EN1235-5 ..Module 245 a 405MHz 19,70 € 

EN1235-6 ..Module 390 a 610MHz 19,70 € 

ui EN1235-7 ..Module 590 a 830MHz 19,70 € 

1 EN1235-8 ..Module 800 MHz a 1,2 GHz.... 19,70 € 



TABLE DEVERITE 
ELECTRONIQUE 





F f 6 § $ i $ M Cette table de verite electro- 
nique est un testeur de por- 
tes logiques, il permet de voir 
quel niveau logique apparaTt en sortie des differentes 
portes en fonction des niveaux logiques presents sur 
les entees. Alimentation : pile de 9 V (non fournie). 

EN5022 Table de verite electronique ....47,30 € 

TESTEUR POUR 
THYRISTOR ET TRIAC 

A I'aide de ce simple mon- 
tage didactique il est possi- 
ble de comprendre comment 
se comporte un thyristor ou un triac lorsque sur ses 
broches lui sont appliques une tension continue ou 
alternative. Alimentation : pile de 9 V (non fournie). 

EN5019 Kit complet avec boitier 58,70 € 

jmtog . TESTEUR DE CAPACITE 

j POUR DIODES VARICAPS 

flV^Vf / Combien de fois avez-vous tente 
jiBjjf / de connecter a un capacimetre 
/ une diode varicap pour connaTtre 
son exacte capacite sans jamais y 

— arriver? Si vous voulez connaTtre 

la capacite exacte d'une quelconque diode varicap, 
vous devez construire cetappareil. Lecture: sur 
testeur analogique en uA ou galvanometre. Alimenta- 
tion : pile de 9 V (non fournie). 

EN1274 Kit complet avec boitier. 39,30 € 

TESTEUR DE POLARITE D'UN 
HAUT-PARLEUR 

Pour connecter en phase les haut- 
parleurs d'une chaTne stereo, il est 
necessaire de connaTtre la polarite 
des entrees. Ce kit vous permettra de 
distinguer, avec une extreme facilite, 
le pole positif et le pole negatif d'un 
quelconque haut-parleur ou d'une enceinte acoustique. 
Alimentation : Pile de 9 V (non fournie). 




[IMPEDANCEMETRE 
\ REACTANCEMETRE 
NUMERIQUE 

Cet appareil permet de 
connaTtre la valeur Ohmique 
d'un dipole a une certaine 
frequence. Les applications sont nombreuses: 
impedance d'un haut-parleur, d'un transformateur 
audio, de I'entree d'un amplificateur audio, d'un 
filtre "Cross-Over", de I'inductance parasite d'une 
resistance, la frequence de resonance d'un haut- 
parleur, etc.. 

Gamme de mesure: 1 Q, a 99,9 kQ en 4 echelles. 
Frequences generees: 17 Hz a 100 kHz variable. 
Niveau de sortie : 1 Veff. Alimentation : 220 VAC. 

EN1 192 Kit complet avec boitier 154,75 € 

INDUCTANCEMETRE NUMERIQUE 

DE0,l[>H 
A300MH 

Cet appareil de 
classe profes- 
sionnelle est un 
instrument de 
1 mesure de I'in- 
ductance des selfs. II est equipe d'un afficheur LCD a 
dix chiffres et son echelle de mesure s'etend jusque 
300 OOOuHsoit 300 mH. 

EN1576 Kit avec boitier sans alim 49,00 € 

EN1526 Kit alimentation secteur 19,00 € 



UNSELFMETRE 
HF... 

...ou comment mesurer 
# la valeur d'une bobine 
haute frequence. En 
connectant une self HF 
quelconque, bobinee 
sur air ou avec support et noyau, aux bornes d'entree 
de ce montage, on pourra prelever, sur sa prise de 
sortie, un signal HF fonction de la valeur de la self. En 
appliquant ce signal a I'entree d'un frequencemetre 
numerique, on pourra lire la frequence produite. Con- 
naissant cette frequence, il est immediatement possi- 
ble de calculer la valeur de la self en uH ou en mH. Ce 
petit "selfmetre HF" n'utilise qu'un seul circuit integre 
uA720 et quelques composants peripheriques. 

EN1522 Kit complet avec boitier 30,00 € 





CAPACIMETRE 
DIGITAL AVEC 
AUTOZERO 

Cet appareil permet 
la mesure detous 
les condensateurs compris entre 0,1 pF et 200 
uF. Un bouton poussoir permet de compenser 
automatiquement les capacites parasites. 
6 gammes sont selectionnable par I'intermediaire 
d'un commutateur present en face avant. 
Un afficheur de 4 digits permet la lecture de la 
valeur. Specifications techniques: 
Alimentation: 230 V/ 50 Hz. 
Etendue de mesure: 0,1 pF a 200 uF. Gammes de 
mesure : 0,1 pF / 200 pF - 1 pF / 2 000 pF - 0,01 
nF/20 nF-0,lnF/200 nF - 0,001 uF/ 2 pF 
-0,luF/200uF. 
Autozero: oui. Affichage: 5 digits. 

EN1340 Kit complet avec boitier 124,25 € 

CAPACIMETRE POUR 
MULTIMETRE 

Ce capacimetre pour 
multimetre, a la fois tres 
precis, simple a construire et 
economique vous permettra 
d'effectuertoutes les mesu- 
res de capacite, a partir de 
quelques picofarads, avec 
une precision dependant essentiellement du multi- 
metre (analogique ou numerique), que vous utiliserez 
comme unite de lecture. 

EN5033 Kit complet avec boitier 41,00 € 



RESMETRE 

[ Le controleur que nous vous 
^^fti^r presentons NE mesure PAS la capa 
1 cite en pF d'un condensateur 
1 electrolytique, mais il controle seu- 
1 lement sa RES (en anglais ERS : 
"""Equivalent Serie Resistance"). Grace a 
cette mesure, on peut etablir I'efficacite restante 
d'un condensateur electrolytique ou savoir s'il est a 
ce point vetuste qu'il vaut mieux lejeter plutotque 
de le monter! 





UN GENERATEUR 
DE FIGURES 
DELISSAJOUS 

Quand le physicien frangais Jules 
Antoine LISSAJOUS (1822-1880) 
fabrique un appareil mecanique, 
constitue de deux diapasons et 
de deux miroirs, grace auquel 
il reussit a rendre visible la composition geometrique 
de deux mouvements harmoniques de frequences 
identiques ou differentes, il ne pensait certainement 
pas que son nom serait indissolublement lie a un 
instrument de mesure, n'existant pas alors, que nous 
connaissons aujourd'hui sous le nom d'oscilloscope. 

EN1612 Kit complet avec boitier 39,00 € 



ft 



UNCONVERTIS- 
. SEURDE20A 
r- * ' 200 MHZ POUR 
OSCILLOSCOPE 



Si vous possedez un oscilloscope ordinaire avec 
bande passante de 20 MHz, il ne pourra jamais 
visualiser des signaux de frequences superieures. 
Realisez cet accessoire simple et economique (le 
convertisseur EN1633) et vous pourrez visualiser 
n'importe quel signal HF jusqu'a environ 100 MHz 
et meme au-dela. Tension d'alimentation 230 VAC - 
Frequence maximale entree : 500 MHz - Amplitude 
max signal entree : 500 mV . 

EN1633 Kit complet avec son coffret ... 59,00 € 



II 



UN SISMOGRAPHE AVEC 
DETECTEUR PENDULAIRE ET 
INTERFACE PC 

Pour visualiser sur 




I'ecran de 

votre ordinateur les sismogrammes d'un tremble- 
ment de terre vous n'avez besoin que d'un detecteur 
pendulaire, de son alimentation et d'une interface PC 
avec son logiciel approprie. C'est dire que cet I'appa- 
reil est simple et economique. 

EN1358D ..Detecteur pendulaire 145,00 € 

EN1359 Alimentation 24 volts 54,00 € 

EN1500 Interface avec boitier 

+ CDROM Sismogest 130,00 € 



SISMOGRAPHE 

Traduction des mouvements des 
plaques tectoniques en perpetuel 
mouvement, I'activite sismique de 
la planete peutse mesurer a partir 
de ce sismographe numerique. Sa 
sensibilite tres elevee, donnee par 
— un balancier pendulaire vertical, 
lui permet d'enregistrer chaque secousse. Les traces 
du sismographe revelent une activite permanente 
insoupgonnee qu'il est tres interessantde decouvrir. 
Alimentation : 230 V. Sensibilite de detection : faible 
intensite jusqu'a 200 km, moyenne intensite jusqu'a 
900 km, forte intensite jusqu'a 6000 km. Imprimante: 
thermique. Balancier: vertical. Afficheur: 4 digits. 

EN1358 Kit complet avec boitier et une 

imprimante thermique 655,40 € 



UN TEMPORISATEUR DOUBLE 
DIFFERENTIEL POUR PRODUIRE 
DES VAGUES (OU DU COURANT) 
DANS UN AQUARIUM 

Si vous avez la passion des 
aquariums vous savez qu'un 
petit accessoire comme un 
temporisateur pour engen- 
drer des vagues (surtout 
s'il est double) peut devenir 
horriblement couteux au seul 
et unique motif qu'il est en vente dans un magasin 
d'aquariophilie ou dans une grande surface de 
jardinerie au rayon des poissons ! Nous allons vous 
montrer qu'a tres bas prix, avec quelques neurones 
et des coups de fer (a souder), on peut realiser 
un temporisateur reglable d'une seconde a cinq 
minutes (et qui plus est double differential : ali- 
mentant deux pompes disposees en sens inverses), 
utilisable pour la production de divers mouvements 
d'eau dans un aquarium. Alimentation: 230 Vac. 



EN1481 Kit complet avec boitier 12,20 € EN1518 Kit complet avec boitier 29,00 € EN1602....Kit complet & boitier 35,00 € 



COMPTEUR GEIGER 
PUISSANT ET PERFORMANT 

Cet appareil va vous permettre de 
mesurer le taux de radioactivite 
present dans I'air, les aliments, I'eau, 
etc. Gamme de mesure: de 0.001 a 
0.35 mR/h. Le kit est livre complet 
avec son boTtier serigraphie. Alimen- 
tation par pile de 9 V. 



EN1407 Kit compteur Geiger .. 115,00 € 

EN1407KM Version montee 149,00 € 

ANALYSEUR POUR 
- \LESECTEUR220V 





Ce montage vous permettra 
non seulement de mesurer le cos-phi (c'est-a-dire le 
dephasage produit par des charges inductives) mais 
il vous indiquera aussi, sur un afficheur LCD, combien 
d'amperes et combien de watts consomme la charge 
connectee au reseau EDF.Cet instrument peut mesurer 
une puissance maximale de 2 kW. 

EN1485 Kit sans boTtier 100,00 € 

M01485 .... BoTtier serigraphie 23,00 € 

UN COMPTEUR-DECOMPTEUR 
NUMERIQUE LCD 

II s'agit d'un 
«Up/Down Coun- 
ter (c'est-a-dire 
d'un compteur 
avant/arriere 
ou compteur/ 
decompteur) 
programmable qui 
trouvera son uti lite dans le labo de I'amateur electro- 
nicien (pour des experimentations diverses et variees) 
ou dans la petite industrie comme compteur de pieces 
de petite et moyenne series (maximum 9 999). Vous 
pouvez le realiser en vous passant - pour une fois- de 
microcontroleur et en n'utilisant que des composants 
discrets. Alimentation : 230 Vac. Une sortie sonore 
(buzzer) et un relais. 

EN1634 Kit sans coffret 84,00 € 

M01634 ....Coffret serigraphie 17,00 € 



GENERATEUR 

DE MIRE 
POUR TV ET PC 



Ce generateur de mire 
permet de tester tous les postes TV mais aussi les 
moniteurs pour PC. II possede 3 modes de fonctionne- 
ment: CCIR625, VGA 640*480, VGA 1024*768. La 
sortie peut-etre de la video composite ou du RGB. Une 
prise PERITEL permet de connecter la TV tandis qu'une 
prise VGA 15 points permet de connecter un moniteur. 
Specifications techniques: Alimentation : 230V / 
50 Hz. Type de signal : CCIR625 - VGA 640*480 - VGA 
1024*768. Type de sortie: RGB - Video composite. 
Connecteur de sortie : PERITEL - VGA 15 points. 

EN1351 Kit complet avec boTtier 102,15 € 





UN GENERATEUR 

DE MIRES 
PROFESSIONAL 





Ce generateur de mire de grande qualite deviendra 
rapidement indispensable dans le labo de tout electro- 
nicien s'interessant a la television ; il fournit en effet 
des signaux TV aux standards PAL-SECAM-NTSC et 
utilise comme modulateur un minuscule circuit integre 
CMS capable de fournir un signal de sortie en VHF- 
UHF. Ce generateur peut etre utilise aussi pour trans- 
ferer a partir d'un ordinateur des images a visualiser 
sur televiseur. Le kit complet est constitue de la platine 
de base (EN1630), de la platine affichage (EN1630B) 
de la platine modulateur (EN1632KM), de la carte CPU 
(EN1631KM)etdu coffret 

EN1630 Kit carte mere 142,00 € 

EN1630B ... Kit carte affichage 39,00 € 

EN1631KM Carte CPU montee 170„00 € 

EN1632KM Carte modul. montee ....19,00 € 
M01630 .... Coffret usine 54„00 € 

COMELEC 



POLLUOMETREHF... 

...ou comment mesurer la 
pollution electromagneti- 
que. Cet appareil mesure 
I'intensite des champs 
electromagnetiques HF, 
rayonnes par les emetteurs FM, les relais de television 
et autres relais telephoniques. Gamme de mesure: de 
1MHz a 3 GHz. 

EN 1435 Kit avec boTtier 106,00 € 

EN1435K... Kit version montee 146,00 € 

— MESUREURDE CHAMPS 
A ELECTROMAGNETIQUES 

L Cet appareil va vous permettre de mesu- 

M im ; . rer les champs electromagnetiques BF 
J==£r - des faisceaux hertziens, des emetteurs 
radios ou TV, des lignes electriques a 
haute tension ou encore des appareils 
electromenagers. Gamme de mesure: 
de a 200 uT (microtesla). Le kit est 
livre complet avec son boTtier serigraphie. Alimentation 
par pile de 9 V. 

EN1310 Kit champs-metre 71,20 € 

TM1310 Bobine pour etalonnage 8,40 € 

EN1310KM Version monte 106,80 € 

TESTEUR POUR 
I LECONTROLE 
W/ DES BOBIN AGES 

Permet de deceler des 
spires en court-circuit sur divers types de bobinages 
comme transformateurs d'alimentation, bobinages de 
moteurs, selfs pourfiltres Hi-Fi. 

EN1397 Kit complet avec boTtier 19,05 € 

ANALYSEUR DE 
SPECTRE POUR 
OSCILLOSCOPE 

Ce kit vous permet 
de transformer votre 
oscilloscope en un ana- 
lyses de spectre performant. Vous pourrez visualiser 
n'importe quel signal HF, entre et 310 MHz environ. 
Avec le pont reflectometrique EN1429 et un genera- 
teur de bruit, vous pourrez faire de nombreuses autres 
mesures. Le kit est livre avec son boTtier ets I'alimenta- 
tion estdisponible a part. 

EN 1431 Kit & boTtier 100,60 € 

EN1432 Kit alimentation 30,60 € 



TESTEUR DEMOSPOWER 

D'une utilisation tres simple, ce 
testeur universel permet de connaTtre 
'etat d'un MOSPOWER - MOSFET - 
IGBT. Livre avec sondes de tests. 



EN1272 Kit complet avec boTtier 19,70 € 

SONDE LOGIQUE 
TTL ET CMOS 

'Cette sonde vous rendra 
jles plus grands services 
pour depanner ou elaborer 
des cartes electroniques 
contenant des circuits logiques CMOS ou TTL 

EN1426 Kit complet avec boTtier 27,30 € 

TRANSISTOR 
PIN-OUT CHECKER 

j Ce kit va vous permettre de 
! reperer les broches E, B, C 
d'un transistor et de savoir 
L si c'est un NPN ou un PNP 
Si celui-ci est defectueux 
vous lirez sur I'afficheur 
"bAd". Alimentation : pile de 9 V (non fournie). 
EN1421 Kit complet vec boTtier ..38,10 € 

TESTEUR DEFET 

' I Cet appareil permet de verifier 
j si le FET que vous possedez est 
'_ If efficace, defectueux ou grille. 








EN5018 Kit complet avec boTtier 51,80 € 






e UN DETECTEUR 
DE FUITES SHF POUR FOURS 
AMICROONDES 
Avec ce detecteur de fuite d'ondes 
SHF pour four a micro-ondes nous 
completons la serie de nos ins- 
truments de detection destines a 
controler la qualite des conditions 
environnementales de notre existence, comme les 
detecteurs de fuite de gaz, de champs magnetiques et 
HF, les compteurs Geiger, etc... 

EN 1517 Kit complet avec boTtier 27,00 € 

DETECTEUR DE GAZ 
ANESTHESIANT 

Les vols nocturnes d'appartement 
sont en perpetuelle augmentation. 
Les voleurs utilisent des gaz 
anesthesiants afin de neutraliser 
les habitants pendant leur sommeil. Pour se defendre 
contre cette methode, il existe un systeme d'alarme 
a installer dans les chambres a coucher capable de 
detecter la presence de tels gaz et d'activer une petite 
sirene. 

ET366 Kit complet avec boTtier 61,00 € 



DECIBELMETRE 

A I'aide de ce kit vous allez pouvoir 
mesurer le niveau sonore ambiant. 
Gamme couverte: 30 dB a 120 dB. 
Indication : par 20 LED. Alimentation : 9 
V (pile non fournie). 



EN 1056 Kit complet avec boTtier 51,70 € 

ALTIMETRE DEO A 1 999 METRES 

I Avec ce kit vous pourrez 
| mesurer la hauteur d'un 

immeuble, d'un pylone ou 
J d'une montagnejusqu'a 
une hauteur maximale de 
1 999 m. 

EN 1444 Kit complet avec boTtier 62,35 € 

UAUDIO-METRE 

_ y OULABOBF 

V INTEGRE 

- ^ — -j— j— ; — Tout amateur eclaire qui se 
lance dans la realisation 
d'un montage BF s'apergoit tout de suite que, pour 
effectuer les mesures requises, il devrait disposer 
d'une nombreuse instrumentation tres couteuse...qu'il 
n'a pas, bien sur, puisqu'il n'est pas un professionnel 
! Pour sortir de cette impasse, nous vous proposons 
de construire un instrument de mesure simple mais 
universel, dedie aux basses frequences (BF), done a 
I'audio et contenant, dans un seul et unique boTtier : 
un generateur BF, un frequencemetre numerique et un 
voltmetre electronique mesurant les tensions, meme 
en dB. Alimentation 230 Vac. 

EN1600K...Kit complet + boTtier.... 210,00 € 



GENERATEUR DE 
BRUIT BF 

Couple a un analyseurde 
spectre, ce generateur 
permet le reglage de 
filtre BF dans beaucoup de domaine: reglage d'un 
egaliseur, verification du rendement d'une enceinte 
acoustique etc. 

Couverture en frequence: 1Hz a 100kHz. Filtre corn- 
mutable : 3 dB / octave env. Niveau de sortie : a 4 
Veff. env. Alimentation : 12 Vcc. 
EN1167 Kit complet avec boTtier 33,55 € 

_ UN GENERATEUR BF 

A BALAYAGE 

Afin de visualiser sur I'ecran 
d'un oscilloscope la bande 
passante complete d'un amplificateur Hi-Fi ou d'un 
preamplificateur ou encore la courbe de reponse d'un 
filtre BF ou d'un controle de tonalite, etc., vous avez 
besoin d'un bon sweep generator (ou generateur a 
balayage) comme celui que nous vous proposons ici 
de construire. 

EN1513....Kit complet avec boitier 85,00 € 

ENCAB3..Ensemble de 3 cables BNC/BNC18,00 € 





UN MESUREURDE 
PRISE DETERRE 

Pour verifier si la prise de 
terre d'une installation elec- 
trique est dans les normes 
et surtout si elle est efficace, 
il faut la mesurer et, pour ce faire, on doit disposer 
d'un instrument de mesure appele Mesureur de Terre 
ou "Ground-Meter". Le kit est livre avec son boTtier et le 
galvanometre. Alimentation par pile de 9 V. 

EN1512 Kit complet avec boTtier 62,00 € 
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DETECTEUR 
DE TELEPHONES 
PORTABLES 

Ce detecteur vous apprend, 
faisant sonner un buzzer ou 

en allumant une LED, qu'un ■ ■ tele- 
phone portable, dans un rayon de 30 
metres, appelle ou est appele. Ce precieux appareil 
trouvera son utilite dans les hopitaux (ou les emissions 
d'un portable peuvent gravement perturber les appa- 
reils de surveillance vitale), chez les medecins, dans 
les stations service, les cinemas et, plus generalement, 
dans tous les services prives ou publics ou se trouvent 
des dispositifs ou des personnes sensibles aux pertur- 
bations radioelectriques. On peut, grace a ce detecteur, 
verifier que le panneau affichant "Portables interdits" ou 
"Eteignez vos portables" est bien respecte. 

EN1523 Kit complet + boTtier ....29,00 € 

DETECTEUR DE FILS SECTEUR 

Cet astucieux outil vous evitera de planter 
* un clou dans les fils d'une installation 
electrique. 



EN 1433 Kit complet + boTtier 13,55 € 

UN DETECTEUR DE MICROS 
ESPIONS 

Voici un recepteur a large bande, tres 
sensible, pouvant detecter les rayonne- 
ments radioelectriques du megahertz au 
gigahertz. S'il est interessant pour loca- 
liser des emetteurs dans les gammes 
CB ou UHF, il est tout particulierement 
utile pour «desinfester» les bureaux ou la 
maison en cas de doute sur la presence 
'de micros espions. 

ET370 Kit complet avec boTtier 37,00 € 

GENERATEUR DE BRUIT 
I MHZ A 2 GHZ 

" Signal de sortie: 70dBV. 

Frequence max.: 2 GHZ. 
Linearite: +/- 1 dB. Frequence 
de modulation : 190 Hz env. 

Alimentation: 220 VAC. 

EN 1142 Kit complet avec boTtier 79,00 € 

ANEMOMETRE 
PROGRAMMABLE 
SIMPLE 

/ '^^^■^m. ^ et an £mometre peut etre 

1 1^^^^^ programme pour exciter 

I un relais ou un buzzer 

afin que vous soyez averti 
quand la Vitesse du vent 
depasse une valeur de 
seuil critique pour la survie de vos accessoires domes- 
tiques. En effet, le relais de sortie peut alors declen- 
cher une sirene ou meme (moyennant I'ajout d'un 
relais plus puissant) actionner le moteur de relevage 
ou d'enroulement des stores, parasol, etc. 

EN 1606 Kit complet avec boTtier 89,50 € 

SE1.20 Capteur de vent seul 41,00 € 

INDUCTANCEMETRE 
10 |iH A 10 MH 

A I'aide de ce simple inductancemetre, 
vous pourrez mesurer des selfs compri- 
ses entre 10 uH et 10 mH. La lecture de 
la valeur se fera sur un multimetre analo- 
gique ou numerique (non fourni). 

EN1422 Kit complet avec boTtier 42,70 € 
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DOMOTIQUE 



J 

EN1639 

Avec ce variateur a basse tension vous pourrez regler la 
luminosite de vos ampoules, lampes, spots, etc., fonctionnant 
sous une tension de 12 a 24 V et ce pour une puissance 
maximale de 50 W par variateur. Rien ne vous empeche d'en 
monter plusieurs afin de creer des effets de lumieres dans 
toute la maison comme au jardin. 




i nous voulons faire varier la luminosite cTune lampe 
a basse tension (12/24 VAC) -un spot ou une lampe 
de bureau halogene 12 V par exemple- et si nous 
essayons d'utiliser a cette fin un variateur ("dimmer" en 
Anglais) ordinaire pour lampe en 230 V, eh bien ga ne fonc- 
tionne pas! En effet, le triac utilise dans ce variateur est 
generalement pilote par un diac dont le seuil de conduction 
est a environ 30-40 V, soit bien au dessus des 12/24 VAC 
de nos lampes a basse tension. C'est pourquoi nous vous 
proposons ce mois-ci dans cet article un variateur congu 
pour ces basses tensions de plus en plus presentes dans 
les maisons (ampoules halogenes): il vous permettra de 
regler aussi la luminosite de ce type de luminaire, comme 
vous le faites sans doute deja avec les lampes en 230 V. 



Le schema electrique 



de la sinusoide du secteur 50 Hz: ce detecteur permet de 
commander, au moyen d'un signal a duree variable, le triac 
monte en serie avec la charge, ce qui a pour effet de modu- 
ler la forme d'onde sinusofdale appliquee en sortie. 

Les trois transistors TR1-TR2-TR3 constituent le detecteur 
de passage par zero relie a la tension d'entree a travers Rl ; 
ce detecteur est en mesure de fournir a la broche 2 (trigger) 
du circuit integre IC1 NE555 (bien connu de nos lecteurs de 
cet ete) une impulsion chaque fois que la tension alternative 
appliquee en entree passe par le 0. 

Le circuit detecteur de passage par zero fonctionne ainsi : 
des que la demi onde positive appliquee a la base de TR2 
depasse 0,7 V, ce transistor entre en conduction et bloque 
TR3, ce qui a pour consequence d'appliquer a la broche 2 
de IC1 une tension positive de 12 V. 




Le principe de fonctionnement du circuit ressemble, bien 
entendu, a celui du classique variateur 230 V. II utilise un 
detecteur de passage par zero ("zero crossing detector") 

ELECTRONIQUE 







Cette tension est maintenue pendant tout le temps ou la 
demi onde demeure superieure a 0. Des que la tension 
d'entree descend a nouveau en dessous du niveau 0,7 V 
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Figure 1: Le variateur emploie un circuit detecteur de pas- 
sage par zero ("zero crossing"), forme des transistors TR1- 
TR2-TR3, synchronise avec la sinusoide 12/24 Vac de ia ten- 
sion d'entree. Chaque fois que la sinusoide passe par zero, 
sur la broche 2 de IC1 une impulsion decroissante se prod u it 
qui habilite le NE555 (IC1) configure comme monostable. 




Figure 2 : Sur la broche 3 de IC1 une impulsion comprise entre 
et 12 V se prod u it dont la duree depend de la valeur du 
potentiometre R8. Pendant tout le temps ou I'impulsion pro- 
venant de IC1 se maintient a 1, le transistor TR4 est bloque et 
le triac TRC1 ne conduit pas. Des que la sortie du monostable 
passe au niveau 0, le triac TRC1 se met a conduire. 



positif, TR2 se bloque, ce qui fait con- 
duire TR3. La tension presente sur la 
broche 2 de IC1 descend ainsi a zero 
(voir figure 1). 

Le transistor TR1, alimente avec 
une tension inverse pendant tout le 
temps ou la demi onde en entree est 
positive, entre en conduction des que 
la demi onde devient plus negative 
que - 0,7 V, ce qui maintient TR2 en 
conduction. De ce fait, la tension sur 
la broche 2 de IC1 reste aussi a 12 
V positif pendant toute la duree de la 
demi onde negative, comme le montre 
la figure 1. IC1 (NE555), monte ici en 
configuration monostable, fournit en 
sortie, sur sa broche 3, une impulsion 
de duree variable et reglable au moyen 
du potentiometre R8; cette impulsion, 
apres avoir subi une inversion (par Tac- 
tion de T4), est appliquee a la gachette 
du triac TRC1 BT137/500. 

Le reglage de la luminosite est obtenu 
en faisant varier, avec le potentiometre 
R8, la duree de I'impulsion produite par 
le monostable ICI, comme le montre 
la figure 1 : vous voyez que I'impulsion 
produite par ICI, a travers le transistor 
TR4, inhibe la conduction du triac et il 
en resulte qu'une partie de la tension 



sinusofdale, correspondant a la duree 
de I'impulsion, n'est pas appliquee a 
la charge. En elargissant ou en retre- 
cissant la largeur de I'impulsion, nous 
modifions la largeur de cette partie de 
la sinusoide, ce qui a pour effet de 
faire varier la valeur efficace globale. 
Si on a branche une ampoule en serie 
avec le triac, cette variation se traduit 
par une variation de sa luminosite. 

L'alimentation du circuit est realisee en 
redressant avec la diode DS1 1N4007 
la tension alternative appliquee en 
entree et en lissant la demi onde obte- 
nue a I'aide du condensateur electroly- 
tique CI. La tension est ensuite stabili- 
see a 12 V par la zener DZ1 et les deux 
resistances R2 et R3 (ce sont des 680 
ohms de 1/2 watt de puissance). 



La realisation pratique 

Pour realiser ce variateur basse tension 
EN1639, vous n'aurez aucune difficulty 
particuliere a surmonter. II vous faudra 
vous procurer le circuit imprime sim- 
ple face EN1639, ou bien le realiser 
a partir du dessin a I'echelle 1 de la 
figure 4b. Tous les composants seront 
montes sur cette petite platine, hormis le 



potentiometre R8 (reglage de la lumino- 
site du minimum au maximum) a placer 
en face avant de I'eventuel bottier (par 
le panneau arriere entrent les fils du 
secondaire du transformateur secteur 
fournissant la basse tension alterna- 
tive et sortent ceux allant a la charge, 
c'est-a-dire a la lampe basse tension), 
comme le montre la figure 4a. 

II serait bon de commencer par enfon- 
cer les deux seuls picots de la platine, 
situes de part et d'autre du trimmer 
R6 (reglage du seuil d'extinction de la 
lampe). Montez ensuite le support du 
circuit integre NE555 et verifiez bien 
ces premieres soudures (attention, ni 
court-circuit entre pistes ou pastilles 
ni soudure froide collee), puis montez 
tous les autres composants en allant 
des plus bas (resistances, diode, 
zener, condensateurs) aux plus hauts 
(electrolytiques, trimmer, transistors, 
borniers). 

A la fin, fixez la semelle metallique du 
triac TRC1 au fond de son dissipateur 
(avec un boulon 3MA), enfilez les trois 
pattes dans les trois trous du circuit 
imprime, appuyez bien la base du dis- 
sipateur contre la surface de la platine 
et soudez les trois pattes. 
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NE555 BC.547 BC.557 BT 137/500 



Figure 3 : Schema electrique du variateur basse tension EN1639. En dessous, brochages du NE555 vu de dessus, des tran- 
sistors vus de dessous et du triac vu de face. 



Figure 4a : Schema d'implantation des composants de la pla- 
tine du variateur basse tension EN1639. Au centre, le triac 
BT137/500 (TRC1) est fixe sur son dissipateur a I'aide d'un 
boulon 3MA (fixez la semelle metallique du triac au fond du 
dissipateur avant de souder ses trois pattes dans les trous 
du circuit imprime prevus a cet effet). 



12 a 24 Vac 

11 11 




CHARGE 

max 50 W 

(. . .ou deux spots 12 V 20 W en parallele 
ou un 20 W et un 30 W en parallele) 



Controlez avant soudure I'orientation des port qu'a la fin). Le + de C2 est vers R6, platine, les meplats des transistors TR1/ 

composants polarises (electrolytiques, celui de CI vers I'exterieur de la platine, TR2/TR3 sont tournes vers la gauche et 

diode, zener, transistors, triac et circuit la bague de la zener regarde R7, celle de celui de TR4 vers CI; le repere-detrom- 

integre, n'inserez ce dernier dans son sup- la diode est tournee vers I'exterieur de la peur en U de IC1 regarde C3. 
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Liste des composants 


Rl 


1,8 k 1/2 W 


R2 


680 1/2 W 


R3 


680 1/2 W 


R4 .... 


10 k 


R5 


10 k 


R6 


1 M trimmer 


R7 


2,2 k 


R8 


100 k potentiometre lin. 


R9 


Ik 


RIO.. 


470 


Rll .. 


100 1/2 W 


CI 


1000 uFelectrolytique 


C2 


220 |jF electrolytique 


C3 


100 nF polyester 


C4 


100 nF polyester 


C5 


100 nF polyester 


C6 


100 nF polyester 


DS1.. 


1N4007 


DZ1.. 


12 VI W 


TR1... 


NPN BC547 


TR2... 


NPN BC547 


TR3... 


NPN BC547 


TR4... 


PNP BC557 


TRC1 


BT137 TRIAC 500 V 5 A 


IC1 


NE555 


Sauf specification contraire, toutes les 


resistances sont des 1/4 W a 5 %. 



Ne vous trompez pas dans le cablage 
du potentiometre: deuxfils le relientaux 
picots de la platine, mais sa broche de 
gauche est egalement reliee a la broche 
centrale; ce potentiometre pourra etre 
monte en face avant ou bien deporte. 

Verifiez bien, plusieurs fois, I'identifi- 
cation (pour tous, en particulier iden- 
tifiez bien les quatre resistances d'un 
demi watt) et I'orientation (pour les 
polarises) de ces composants et la qua- 
lite de toutes les soudures, puis passez a 
Installation eventuelle dans le boTtier. 



■.'installation dans le boitier 

Prenez un boTtier plastique de type "cof- 
fret electrique" encastrable ou non de 
dimensions adequates et fixez la platine 
au fond avec du mastic silicone (a moins 
que les trous de la platine ne "tombent" 
sur les plots a visser du boTtier). Sur le 
couvercle, montez le potentiometre et 
a I'arriere ou sur le cote faites entrer et 
sortir les deux fils de la basse tension 
alternative provenant du secondaire 
du transformateur secteur (par exem- 
ple 230 V/12 V pour halogenes) et les 
deux allant alimenter la lampe. 

Nous n'en dirons pas plus et ferons 
confiance a votre imagination, car tout 
va dependre de r utilisation envisagee 
("pied" de lampe de bureau desormais 




Figure 4b: Dessin, a I'echelle 1, du circuit imprime de la platine du variateur 
basse tension EN1639, cote soudures. 




Figure 5: Photo d'un des prototypes du variateur basse tension EN1639. Remar- 
quez, a gauche, les deux picots a souder permettant de connecter le potentio- 
metre R8 (voir figure precedente) et, a droite, les deux borniers a deux poles 
permettant, celui du haut, I'entree de la tension d'alimentation et, celui du bas, 
la sortie vers la charge. Utilisez du fil de fort diametre (1,5 mm 2 ) car, a 50 W en 
12 V, plus de 4 A circulent dans ces fils. 



reglable, variateur encastre dans une 
cloison de doublage, etc.). 

Pour I'adduction de la tension du 
secondaire et pour Talimentation 
de la charge, n'utilisez pas du fil de 
cablage trop fin car, par exemple, pour 
un spot halogene de 50 W en 12 V, 
I'intensite du courant en circulation 
depasse 4 A. 



Le reglage 

Pour un fonctionnement correct du 
circuit, il est necessaire que la duree 
de rimpulsion produite par le NE555 
ne depasse jamais 10 millisecondes, 
soit Tamplitude d'une demi onde de la 
sinusoTde. Le reglage du circuit est fort 
simple et il consiste a regler le trimmer 
R6 pour que rimpulsion presente sur 
la broche 3 de IC1 reste au dessous de 
cette valeur. 

Pour effectuer ce reglage, procedez 
comme suit: 



- reliez la sortie du variateur a une 
lampe; 

- tournez le curseur du potentiometre 
R8 pour la luminosite minimale; 

- apres avoir alimente le circuit, reglez 
le trimmer R6 jusqu'a obtenir Textinc- 
tion de la lampe. 

Vous pouvez alors utiliser ce variateur 
basse tension normalement. 



Comment 

construire ce montage? 

Tout le materiel necessaire pour cons- 
truire ce variateur pour ampoules 12 
a 24 V EN1639 est disponible chez 
certains de nos annonceurs. Voir les 
publicites dans la revue. 

Les typons des circuits imprimes et les 
programmes lorsqu'ils sont libres de 

droits sont telechargeables a I'adresse 
suivante : 

http://www.electronique-magazine.com/ 
circuitrevue/090.zip. ♦ 
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Quoi de IMeuf chez Selectronic ... 

les realisations Q Select ronjc 



HAUT-PARLEURS 



FILTRES-SECTEUR 



COMMAIMDE DE 
VOLUME 6 VOIES 





^^^^^ 



• Nettoie efficacement le secteur 230V 
des perturbations indesirables 

• Augmente de fagon sensible la transparence 
et Iteration du message sonore 

-> IIMTERRUPTEUR 
SEQUEIMTIEL 

Pour installation multi-amplifiee 





■ Compatible avec tout processeur 
numerique 2x3 voies ou decodeur 
numerique 5:1 

* LES KITS D OPTIMISATION 
de votre DCX2496 




• Permet la mise EN ou HORS service 
de votre installation dans un silence absolu 



• Carte d'E/S speciale 

• Horloge de precision a jitter ultra-faible 

• Carte d'alimentation analogique 

Pour en savoir plus : www.dcx2496.fr 



Cable liPgSBfflH 
argente ^gigg^^a 

ULTRA-PLAT 1 
pour 1^^^ 
enceintes 




Un cable aux performances 
etonnantes qui affine I'aiqu ! 


• En feuillard de cuivre (mono-brin) argente 

• Existe en : 2 conducteurs (6,5 mm 2 ) ou 
4 conducteurs (4,5 + 2 mm 2 ) pour 

la bi-amplification 

• Epaisseur : 2,7 mm 
A partir de 

28,00 €TTC /le metre 


n 


Connecteurs 
SPECIAUX 
disponibles 

(banane ou a fourche) 



FIL ARGENTE 





• Fil de cuivre desoxygene (OFC) 

• Argenture electrolytique 

• Epaisseur 
d'argent : 
10 jL/m 

1MOIM ISOLE 

• En 0,6 - 1,0 - 1,5 et 2,0 mm 
A partir de 0,50 €TTC le metre 

ISOLE TEFLON® [PTFE] 

• Isolation : 600V 

• En 0,6 - 1,0 et 1,5 mm 

A partir de 1,10 €TTC le metre 



Kit Preampli PHONO - Pour cellule MC ou MD 

• Impedance d'entree adaptable 

• Taux de distorsion : < 0,001% 

• Respect de la courbe RIAA : < ±0,2 dB 

• Circuit imprime Verre / TEFLON (PTFE) 

• Alimentation separee 

• Condensateurs STYROFLEX, BLACKGATE, etc... 
Le kit COMPLET (avec boitiers non perces) 
753.4000 159,50 €ttc 

Kit Symetriseur de Ligne 

• Sortie 600 Q sur XLR Neutrik • Alimentations separees 
Le kit COMPLET (avec boitiers non perces) 753.1950-1 

Kit Desymetriseur de Ligne 

• Sorties sur prises RCA argentees • Alimentations separees 
Le kit COMPLET (avec boitiers non perces) 753.1950-2 




119,00 €ttc 



□Selectronic [~ 
L'UNIVERS ELECTRON I QUE -A 



B.P 10050 59891 LILLE Cedex 9 

Tel. 328 550 328 - Fax : 328 550 329 
www. selectronic.fr 

Condi 



• Haut-parleurs HI-FI large-bande et pour systeme 
multi-voies • Precision et qualite japonaise 

Ofcr4 



Toute la gamme en 
stock chez Selectronic 



Guide de selection 
EN FRANCAIS 

sur simple demande 



GRANDMOS 



Allez I'ecouter chez 

HAUT-PARLEURS SYSTEMES 

35 rue Guy Moquet - 75017 Paris 

Tel : 01.42.26.38.45 

http://www. hautparleursystemes. com 




NOUVEAUTE - NOUVEAUTE - NOUVEAUTE 



Propeller 



par 



PyR4l_t/IX t\ 



Apres 8 ans de developpement Parallax met a votre 
disposition le PROPELLER™ veritable processeur 
multitache temps reel forme de 8 processeurs 32 bits. 



AVf lJIl/ 



' 8 processeurs 32-bit integres sur une seule puce 

• Jusqu'a 20 MIPS par processeur 

• Programmable: en langage machine/ - en langage evolue dedie Spin™ 

• Bibliotheque de routines preconstruites pour la video, la gestion de souris, 
clavier, afficheur LCD, liaison RF, moteurs Pas a Pas et capteur 

• Developpement et Integration rapide et facile 

• Alimentation 3,3V • Horloge : a 80MHz • Memoire : RAM 32K/ ROM 32K 

• 32 Entrees / Sorties • Boitier : standard DIP40, 44-pin QFP44 et QFN44 



P8X32A-D40 (DIP40) 

753.8870-1 16,50 €TTC 
-4 PROPELLER Starter Kit 




753.8870-4 169,00 €TTC 



PROPELLER PropSTICK kit 



I 



753.8870-5 99,00 €TTC 
PROPELLER Accesories Kit 

753.8870-6 139,00 €TTC 



ET TOU JOURS: 



Le BASIC Stamp l\l° 1 depuis 15 ans ! 



Aucun micro-controleur BASIC ne dispose 
d'une telle reputation et d'un tel 
support technique. 

Toute la gamme en stock 
chez Selectronic ! 




Catalogue 
General 2007 

Envoi contre 
10timbres-poste 
autarif "lettre" 
en vigueur. 



IMOS MAGASIIMS 



PARIS : 11 Place de la Nation 
75011 (Metro Nation) 
Tel. 01.55.25.88.00 
Fax: 01.55.25.88.01 



LILLE (Ronchin) : 

ZAC de I'Oree du Golf 
16, rue Jules Verne 59790 RONCHIN 




Conditions generates de vente : Reglement a la commande : frais de port et d'emballage 6,00€, FRANCO a partir de 1 30,00€. Contre-remboursement : + 1 0,00€. Livraison par transporteur : supplement de port de 1 5,00€. Tous nos prix sont TTC. 
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EV8075 



Ideal pour programmer I'extinction automatique des appareils 
domestiques fonctionnant sur le secteur 230 VAC. Le temporisateur 
est monte en serie dans 1'alimentation de I'appareil a contrdler: 
quand le delai parametre est ecoule, il le deconnecte. 




CAR ACTE R ISTI Q U ES TECHNIQUES 

Extinction programmee de la charge. 

Intervalle selectionnable : 1, 2, 4, 8, 24 heures. 

Selection de I'intervalle : par poussoir 

Signalisation : a LED. 

Etage de sortie : a relais. 

Courant commutable : 10 A @ 230 VAC. 

Alimentation directe : 230 V/50 Hz. 




, ombien de fois vous est-il arrive de quitter la maison ou 
votre poste de travail et, quand vous revenez, de vous 
apercevoir que vous avez laisse -par etourderie- un 
appareil inutilement allume? Sans doute plusieurs fois car il 
arrive, meme aux personnes les plus "maniaques", d'oublier 
d'eteindre la chatne Hi-Fi, le televiseur, les instruments de 
mesure du labo, le chargeur de batterie de I'APN, etc. S'il ne 
s'agit que de nous faire depenser quelques sous de plus sur 
la prochaine facture EDF, ce n'est peut-etre pas tres grave 
mais si le fer a repasser ou un chauffage d'appoint risque de 
flanquer le feu a I'appartement ou a I'atelier, ce n'est plus du 
meme ordre de gravite! Or ce risque -et d'autres non evo- 
ques ici- du, rappelons-le, a une simple etourderie (on peut 
bien sur vouloir laisser I'ordinateur branche, le televiseur en 
veille ou I'oscilloscope sous tension), peut facilement etre 
conjure si Ton dispose d'un systeme d'extinction automati- 
que a monter en serie dans le cordon secteur de I'appareil a 
proteger (ou dans le cordon de la prise multiple -par exemple 
de I'amplificateur Hi-Fi et de tous ses peripheriques- si Ton 
veut en commander plusieurs). 

Cet article vous propose de construire un tel "timer" (tempo- 
risateur) charge d'eteindre ("power off") I'appareil electrique 
monte en aval au bout d'un delai reglable: il utilise, pour 
effectuer cette coupure du secteur 230 V, un relais. 



En effet, au bout du temps parametre, le contact du relais 
s'ouvre (le relais cesse d'etre colle) et I'appareil prive de la 
tension du secteur s'eteint. Le relais a un pouvoir de cou- 
pure sous 230 V de 10 A et done notre temporisateur pourra 
debrancher du secteur un ou des appareils electriques con- 
sommant en 230 V jusqu'a 10 A (ce qui fait plus de 2 kW). 
Si vous souhaitez debrancher des appareils electriques plus 
puissants, vous n'aurez qu'a utiliser votre temporisateur 
pour alimenter I'enroulement d'un relais de puissance. 



Le schema electrique 

Mais voyons de plus pres de quoi il retourne au juste, en 
jetant un coup d'oeil au schema electrique de la figure 1: 
on voit tout de suite que la fonction (extinction au bout d'un 
delai reglable) est obtenue avec tres peu de composants 
architectures autour du microcontroleur ICI PIC10F200 de 
Microchip. 

C'est un microcontroleur a architecture 8 bits, contenant une 
petite memoire "flash" dans laquelle se trouve le programme 
resident. Ce dernier est fort simple (voir figures 2 et 5) : juste un 
"timer" programmable par bouton poussoir et un cavalier (avec 
un seul poussoir on lance et on arrete la temporisation). 
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Figure 1: Schema electrique du temporisateur pour extinction automatique. 



Quand on alimente le circuit, le pro- 
gramme residant dans le PIC initialise 
tout d'abord les lignes d'E/S: GP1 et 
GP3 comme entrees et GPO et GP2 
comme sorties (la premiere lit I'etat 
du cavalier JP1 et avec GP3 on detecte 
I'etat du poussoir, cet etat determinant 
la fonction de temporisation). 

GPO pilote, au moyen du transistor Tl, 
la LED de signalisation LD1 ; GP2 s'oc- 
cupe de I'activation du relais. Tl et T2 
sontdeuxNPN montesen interrupteurs 
statiques; pour les faire conduire, les 
lignes d'E/S correspondantes du micro 
se mettent au niveau logique haut de 
fagon a polariser les bases jusqu'a la 
saturation. 

La LED merite une attention particu- 
liere. En fonction de I'etat de fonction- 
nement du circuit elle s'allume pleine- 
ment ou avec une intensite lumineuse 
reduite: quand le programme resident 
du microcontroleur PIC doit 1'allumer 
avec une intensite maximale, il met 
GPO a 1, de telle maniere que Tl ait 
sa base polarisee sous I'effet de R8 
et conduise entre collecteur et emet- 
teur, ce qui determine le passage d'un 
courant dans la diode, courant limite 
par la valeur de RIO ; pour obtenir une 
lumiere reduite, le micro met GPO a 0, 
de telle maniere que Tl soit bloque et 
que la LED soit traversee par un cou- 
rant passant cette fois a travers Rll, 
dont la valeur est nettement plus forte 
que la resistance RIO. 



Dl sert a court-circuiter les surten- 
sions inverses qui se produisent aux 
bornes de I'enroulement quand T2 est 
bloque: sans la diode Dl, la jonction 
base-collecteur de ce transistor serait 
endommagee. Toujours en terme 
de protection, a propos cette fois 
des contacts du relais alimentant la 
charge: nous y avons monte un varis- 
tor VDR1; ce composant a une resis- 
tance pratiquement infinie tant que la 
tension a ses extremites se maintient 
en dessous de sa tension de seuil 
(ici 300 V) et va pratiquement jus- 
qu'au court-circuit lorsque la tension 
devient superieure a ce seuil ; son role 
est de proteger les contacts du relais 
contre les arcs electriques pouvant se 
former si, au moment de I'ouverture 
des contacts, la charge est soumise 
a une tension superieure a celle que 
tolerent les sorties dudit relais (240 a 
260 V); cela peut se produire quand 
le relais doit commander des charges 
fortement inductives lesquelles, au 
moment de la coupure, engendrent 
des surtensions inverses causees par 
le phenomene d'auto-induction. 

Mais voyons un peu ce qui se passe au 
niveau logiciel. Apres initialisation, le 
micro lit une seule fois GP3, afin de para- 
meter les temporisations correspondant 
aux commandes que I'usager indique a 
I'aide du poussoir: celui-ci est ensuite 
lu continument (par GP1). Tant que PI 
reste au repos, le micro signale la condi- 
tion d'attente ("stand-by"), ou relais au 



repos, par 1'allumage de la LED a demi 
luminosite. Quand il detecte la fermeture 
du poussoir (au moyen du pont R6-R7), il 
compte le temps pendant lequel la ligne 
GP1 reste au niveau logique bas; si le 
logique dure moins de deux secondes, 
le "timer" commence la temporisation la 
plus courte parmi celles definies par la 
position du cavalier. 

A propos de ce dernier, sa condition 
est etablie lorsque le circuit est eteint; 
quand on met sous tension, la LED LD1 
clignote deux fois lentementsi le cavalier 
est ferme (delai de temporisation long, 
2 ou 8 heures) ou bien rapidementsi au 
contraire le cavalier JP1 est ouvert (delai 
court, 1 ou 4 heures). 

Mais revenons a I'activation du 
"timer": le relais colle (et I'appareil 
commande est alimente) quand on 
presse le poussoir; une premiere pres- 
sion breve (moins de deux secondes) 
selectionne la duree la plus courte, soit 
1 ou 2 heures selon que JP1 est, res- 
pectivement, ouvert ou ferme ; comme 
signalisation la LED clignote rapide- 
ment (elle s'eteint quand le delai est 
ecoule, soit quand le relais se met en 
position de repos, contact ouvert). 

Une autre pression sur le poussoir 
pendant moins de deux secondes et on 
parametre le delai de temporisation le 
plus long (4 heures si JP1 est ouvert, 8 
heures s'il est ferme) ; la temporisation 
longue estsignalee par un clignotement 
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Figure 2: Organigramme du programme residant dans le PIC. 
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A partir du moment ou Ton active le relais jusqu'a I'ecoulement complet du delai parametre, la LED clignote : rapidement 
pour des delais brefs, lentement pour des durees plus longues; elle reste allumee fixe si Ton selectionne la fonction 
temporisation 24 heures. 



lent de la LED jusqu'a I'ecoulement du 
delai ou un changementde programme 
avec PI. Une nouvelle pression sur PI 
pendant moins de deux secondes et 
c'est a nouveau le delai court qui est 
parametre, etc. En fait, toute pression 
de PI pendant moins de deux secondes 
fait passer du delai court (1 ou 2 h) au 
delai long (4 ou 8 h) et vice-versa. 

Mais que se passe-t-il si Ton presse et 
maintient PI presse pendant plus de 
deux secondes (mettons entre deux et 
trois secondes)? Eh bien, si on le fait 
quand le "timer" est au repos (LED 
allumee fixe et relais au repos, ouvert), 
on parametre la fonction Timer 24 h : le 
relais colle et ne revient au repos qu'au 



bout de vingt-quatre heures (oui oui, 
une journee complete); cette option 
est signalee par 1'allumage fixe de la 
LED a la luminosite maximale. Durant 
le fonctionnement en mode 24 h, une 
autre pression prolongee de PI provo- 
que I'ouverture du relais (position de 
repos) et I'annulation de la temporisa- 
tion parametree. En revanche, si PI est 
presse pendant deux a trois secondes 
au cours des temporisations 1, 2 4 ou 
8 heures, le "reset" de la temporisation 
est alors provoque et la charge est tout 
de suite deconnectee (le relais s'ouvre 
et se met au repos). Dans tous les cas, 
I'annulation du comptage du "timer" 
et le passage au repos du relais sont 
signales par l'allumage de la LED en 
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luminosite reduite, ce qui indique I'etat 
de "stand-by" (attente d'un eventuel 
nouveau parametrage). 

Voila pour ce qui regarde les fonctions 
et la commande du temporisateur. 
Voyons maintenant ce qu'il en est de 
I'alimentation du circuit: le schema 
electrique montre que le circuit tout 
entier est alimente par la tension alter- 
native du secteur 230 V 50 Hz et que 
les contacts du relais lui-meme ne sont 
pas libres mais deja relies au secteur 
afin d'alimenter la charge (la coupure 
s'effectue sur la phase L, le neutre N 
n'etant pas interrompu); bien sur le 
ou les appareils a controler doivent 
fonctionner sur le secteur 230 VAC (ce 
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Liste des composants 


Kl 


OOA lx -10/ 


DO 

HZ 


OOA lx 10/ 

oo(J K 1% 


no 

Ko 


OOA \, A 0/ 

zzU K ±70 


K4 


/1"7 Ix 


R5 


lk 


R6 


lk 


K / 


±u k 


no 

Ko 


HOI/ 

iu k 


DQ 


_LU K 




o O 1/ 
Z,Z K 


Rll... 


6,8 k 


R12... 


3,9 k 


Ul 


100 nF multicouche 


Uz 


100 nF multicouche 


Uo 


llC OCT \ / A. 1 X\ XN + l/"X% 1 I /+ ! XM 1 1 X\ 

1UU uh oo V electrolytique 


04 


1UU uh oo V electrolytique 


Ob 


4/u nh 4UU v polyester 


LD1 ... 


LED rouge (lire article) 


ZD1... 


zener 5,1 V500 mW 


Z.UZ ... 


Ztxlltxl Z^4 V _L,0 VV 


Dl 


1N4148 


D2 


1N4007 


D3 


1N4007 


D4 


1N4007 


p\ r- 

DO 


1N4UU/ 


IC1 


PIC10F200-EV8075 deja 




programme en usine 


VDR1. 


14D471K 


Tl 


BC547 


12 


BC547 


RY1.... 


relais 24 VDC 10 A 


Divers 




1 support 2x4 


1 barrette male quatre poles 


1 poussoir NO 


1 cavalier 


1 boTtier plastique 


Sai/f specification contraire, toutes les 


resistances sont des 1/4 W a 5 %. 



qui exclut les appareils basse tension 
-a moins de commander le transfor- 
mateur dont le secondaire donne cette 
basse tension, par exemple un transfo 
230/12 pour halogene). 

Puisque nous parlons de transforma- 
teur, vous voyez que nous en avons fait 
Teconomie en optant pour une solution 
plus legere et moins encombrante: 
nous redressons directement Talter- 
natif avec le pont de Graetz forme 
par D2, D3, D4, D5, pont monte en 
serie avec une impedance composee 
de Rl, R2, R3 et C5 ; ce dernier sert 
a faire chuter la tension en exces et a 
assurer un fonctionnement correct de 




Figure 3a: Schema d'implantation des composants de la platine du temporisateur 
pour extinction automatique. 




Figure 3b: Dessin, a I'echelle 1, du circuit imprime de la platine du temporisateur 
pour extinction automatique. 




Figure 4: Photo d'un des prototypes de la platine du temporisateur pour extinction 
automatique. 



la diode zener ZD2. Bref, nous mettons 
a profit la reactance capacitive de C5 
lequel, a la frequence 50 Hz du reseau 
electrique, vaut: 

Xc = 10 6 : (6,28 x 50 x 0,47) = 
6.775 ohms 



pour faire chuter la tension en exces. 



A cette chute de tension concourt aussi 
R3 qui a pour role principal de limiter le 
couranttraversant ZD2 si d'aventure le cir- 
cuit eta it relie au secteur au moment ou la 
tension sinusoidale a la valeur maximale. 

En effet, dans ce cas, le condensateur 
etant normalement decharge, se laisse 
traverser par le pic de tension. 
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Figure 5: Programme resident du PIC. [g^ 

DEFINE OSC 4 



DEFINE OSCCAL IK 1 



DEVICE MCLR_OFF 
DEVICE BOD OFF 



SYMBOL J1=GPI0.3 
SYMBOL LED=GPIO. 
SYMBOL RELE=GPI0.2 
SYMBOL PULS=GPI0.1 



x CAVALIER 
x LED 
x RELAIS 
^ POUSSOIR 



TMP VAR BYTE 

TMP1 VAR BYTE 

PRESSIONE VAR BYTE 

TEMPO VAR BYTE 

TIME VAR WORD 



OPTION REG=%10000000 



clear 



TEMPO=0 



MAIN: 



PRESSIONE=0 

WHILE PULS=0 AND PRESSIONE<21 ^JUSQU'A ATTEINTE DES 2 SEC OU POUSSOIR RELACHE ON 
RESTE DANS LE CYCLE 

PRE SSI ONE = PRE SSI ONE + 1 
PAUSE 10 

WEND 



IF PRESSIONE <>0 THEN 
HIGH LED 
PAUSE 10 

IF PRESSIONE>=20 THEN X SI LE POUSSOIR A ETE PRESSE PENDANT 2 SEC ON VA A 24H 
LOW LED 

IF TEMPO=0 THEN x SI ON ETAIT DEJA A 24H ON VA AU REPOS 

TEMPO=24 

ELSE 

TEMPO=0 
LOW RELE 
END IF 



ELSE 

IF J1=0 THEN "SI LE CAVALIER est FERME 4H ou 8H 

IF TEMPO=4 THEN 
TEMPO=8 

ELSE 



TEMPO=4 
END IF 

ELSE 

IF TEMPO=2 THEN X SI LE CAVALIER est OUVERT 1H ou 2H 
TEMPO=l 

ELSE 

TEMPO=2 
END IF 
END IF 
END IF 
END IF 



FOR TMP1=1 TO TEMPO 
HIGH RELE 
GO SUB ORA 
IF PULS=0 THEN 

GOTO MAIN 
END IF 
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NEXT TMP1 
LOW RELE 



GOTO MAIN 



ORA: 

TIME=0 

WHILE PULS=1 AND TIME<360 
PASSEE RESTE DANS LE CYCLE WHILE 
PAUSE 10 
TIME=TIME+1 
IF TEMPO=24 THEN 
HIGH LED 

ELSE 

IF TEMPO=l OR TEMPO=4 THEN 



SI LE POUSSOIR N' EST PAS PRESSE ET QUE 1 H N' EST PAS 



TMP=TIME//10 
IF TMP = THEN 

TOGGLE LED 
END IF 

ELSE 

TMP=TIME//2 
IF TMP=0 THEN 

TOGGLE LED 
END IF 
END IF 
END IF 



X S'IL EST PASSE UNE SECONDE 



l FAIS CLIGNOTER LA LED 



l S'IL EST PASSE DEUX SECONDES 



l FAIS CLIGNOTER LA LED 



WEND 
LOW LED 



RETURN 



Rl et R2 servent a decharger C5 
quand le circuit est debranche du sec- 
teur: on evite ainsi d'encourir le risque 
de prendre quelques secousses -desa- 
greables pour le moins, mortelles pour 
le pire- si Ton touchait malencontreu- 
sement les pistes du circuit imprime 
(sans se metier puisqu'on voit que le 
cordon secteur est debranche) ! 

Du pont redresseur, soit entre les catho- 
des de D4 et D5 et les anodes de D2 et 
D3, sortent des impulsions sinusoTdales 
unidirectionnelles a une frequence dou- 
ble de celle du secteur (100 Hz); ces 
impulsions sont ecretees a 24 V par ZD2 
et elles vont charger I'electrolytique C3, 
entre les armatures duquel on trouve la 
tension alimentant la bobine du relais. 

Une seconde zener, ZD1, avec le con- 
cours de deux resistances de ballast, 
limite a 5 V la tension a ses extremites ; 
ce 5 V sert a alimenter le microcontro- 
leur et la LED. 



La realisation pratique 

Une fois qu'on a realise le petit circuit 
imprime simple face (dont la figure 
3b donne le dessin a I'echelle 1), on 
monte tous les composants dans un 
certain ordre en regardant frequem- 
ment les figures 3a et 4, ainsi que la 
liste des composants. 



Leur insertion et leur soudure ne posent 
pas de problemes particuliers, elles 
reclament seulement un peu de soin, 
mais prenez tout de meme bien garde 
a la polarite (au sens de montage) des 
composants polarises (diodes et zeners, 
LED, transistors, circuit integre, conden- 
sateurs electrolytiques). 

Montez d'abord les resistances, les 
diodes et les petits condensateurs, 
continuez avec les electrolytiques, le 
cavalier Jl (au pas de 2,54 mm) et les 
transistors et terminez par le relais, 
I'enorme C5 (en rouge sur la photo), 
le varistor VDR1, le connecteur male 
a quatre broches et les deux FAST-ON 
males droites pour circuit imprime. 
N'enfoncez le PIC dans son support 
qu'a la toute fin du montage, repere- 
detrompeur en U oriente vers C2. 

Quand la platine est realisee, instal- 
lez-la dans un bottier plastique dont 
le poussoir PI (normalement ouvert) 
sortira en face avant (relie a la pla- 
tine par une nappe a 4 fils allant au 
connecteur), tout comme la LED de 
signalisation. 

Laissez entrer par le panneau arriere les 
deux fils de commande en 230 VAC de la 
charge: ils vont aux FAST-ON N et Lout; 
rappelons que sur les deux FAST-ON, lors- 
que le relais colle, la tension du secteur 
est presente (c'est seulement quand le 



relais est au repos, a la fin du delai de 
temporisation, que la FAST-ON de phase 
L n'est plus reliee au secteur). Laissez 
entrer aussi le cordon secteur: les deux 
fils vont, le bleu a la FAST-ON N restante 
(n'importe laquelle) et le rouge ou noir a 
la FAST-ON L (voir figures 1 et 4). 

Si vous comptez consommer moins de 
5 A des contacts du relais, utilisez du 
fil de 1,5 mm 2 , au-dela prenez du fil 
de 2,5 mm 2 et etamez genereusement 
les pistes du circuit imprime allant des 
contacts de sortie du relais aux FAST- 
ON L et Lout et celles des FAST-ON N. 
Prenez, bien sur, des FAST-ON femelles 
volantes pour monter aux extremites 
des fils. 



Comment 

construire ce montage? 

Tout le materiel necessaire pour cons- 
truire ce temporisateur pour extinction 
automatique K8075 est disponible 
chez certains de nos annonceurs. 

Voir les publicites dans la revue. 

Les typons des circuits imprimes et les 
programmes lorsqu'ils sont libres de 
droits sont telechargeables a I'adresse 
suivante : 

http://www.electronique-magazine.com/ 
circuitrevue/090.zip. ♦ 
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Nous vous proposons de realiser un variateur professionnel pour 
installation standard DMX512. II controle des charges fonctionnant 
sur le secteur 230 VAC pour un total de 1 000 W de puissance. 
Entierement gere par microcontrdleur, cet appareil peut etre 
parametre par dip-switch et prendre toutes les adresses parmi 
512 combinaisons. 




Caracteristiques techniques: 

- Tension d'alimentation: 100 a 245 VAC 

- Puissance controlable (@ 230 VAC): 1 kW 

- Detecteur de passage par zero 
(zero crossing) 

- Filtre a nti parasites 

- Adresses parametrables: 512 

- Interface a ligne symetrique RS485 

- Fonction autotest. 



I lout fidele lecteur sait I'importance que nous accordons 
lau standard DMX512 ! Nous avons consacre beaucoup 
|_| d'articles a des variateurs obeissant a ce standard 
incontournable pour qui veut jouer dans la cour des grands 
en matiere de regie de lumieres. 



Notre realisation 

Eh bien voici a nouveau un article dedie a la construction 
d'un element DMX512, lequel pourra d'ailleurs etre rea- 
lise en de multiples exemplaires, puisque, justement, ce 
standard permet de realiser des commandes graduelles 
d'allumage de spots ou projecteurs a partir d'une console 
de regie lumieres. 

Chaque element peut en effet etre monte sur un bus 
et etre identifie par son adresse propre, parametrable 
par un dip-switch a dix micro-interrupteurs (au bout de 
la chame, on monte une resistance "terminator" ou bou- 
chon). Tout cela se branche sur le secteur 230 V. Neuf 
poles binaires (le dixieme sert a connecter le bouchon 
pour le dernier module monte sur le bus), cela fait bien 
512 adresses possibles. 

ELECTRONIQUE 



Chaque module peut commander un ou plusieurs luminaires 
pour une puissance totale de 1 kW; le circuit dispose d'un 
detecteur de passage par zero ("zero crossing detector") ser- 
vant a detecter le moment (propice !) ou I'onde sinusofdale a 
50 Hz du secteur passe par zero de tension avant de changer 
de polarite. 

Le variateur produit la variation de I'intensite lumineuse en 
recourant au decoupage de I'onde et le ZCD (detecteur de 
passage par zero) permet de determiner quand declencher 
le TRIAC pour alimenter le spot ou le projecteur. 

Le schema electrique 

Jetons un coup d'ceil au schema electrique de la figure 1 
pour decomposer notre variateur DMX en blocs fonction- 
nels: Tunite de controle, Talimentation secteur, le detecteur 
de passage par zero ("zero crossing detector"), I'etage de 
sortie et I'interface avec bus de communication. 

L'unite de controle correspond au microcontrdleur PIC16F627 
IC2, deja programme en usine avec un logiciel implementant 
toutes les "routines" (sous-programmes): celles necessaires 

magazine - n° 90 



SPECTACLE 



J 



TRF 




Figure 1: Schema electrique du variateur DMX monocanal. 



a la lecture des instructions DMX et a la 
verification de I'adresse qu'elle contient 
(elle doit correspondre a celle attribute 
au module au moyen du dip-switch DS1) 
et celles gerant I'etage qui fournit la ten- 
sion variable a la charge. 

Apres Tinitialisation des lignes d'E/S, le 
microcontroleur PIC 16F627A lit I'etat 



des neuf micro-interrupteurs d'adresse 
et le memorise en RAM. II s'apprete a 
lire la broche 7 (RB1/RX) correspon- 
dant a I'entree de I'LIART interne; il 
regoit les flux de donnees au standard 
DMX512 que la console envoie le long 
de la ligne de communication selon le 
protocole et en utilisant une interface 
a boucle de courant differentielle 



(symetrique) dont les fils sont A et 
B, referes a une masse commune. 
Le standard DMX512 prevoit que la 
ligne, commune a tous les dispositifs 
connectes, se termine par un bouchon 
qui est tout simplement une resistance 
R27 de 120 ohms, a monter entre les 
fils A et B (cette resistance est inseree 
grace au dixieme micro-interrupteur du 
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Figure 2a: Schema d'implantation des composants de la platine du variateur DMX monocanal. 




Figure 3 : Photo d'un des prototypes de la platine du variateur DMX monocanal. Ne pas oublier de monter les "straps" filaires 
a cote de IC2, au dessus de C6 et a droite de C2-C1 (faites-les avec un reste de queues de composants). 
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self 1 mH 5 A 


XI 


nuartz 90 MHz 

Vj| UCI 1 Li- \J IVII \£- 


LD1 .. 


1 FD ^ mm vprtp 

1— 1 1— / O llllll V \^ 1 LV? 


LD2 .. 


1 FD ^ mm rouffp 


Dl 


1N4007 


D2 


1N4007 


D3 


1N4007 


D4 


1N4007 


D5 


1N4007 


D6 


1N4007 


TR1... 


TIC246M 


IC1 


SN75176 


IC2 


PIC16F627A-EV8039 deja 




programme en usine 


IC3 


4N33 


IC4 


3020P 


VR1 .. 


7805 


JP1... 


cavalier a trois poles 


JP2 ... 


cavalier a deux poles 


SW1. 


dip-switch a dix micro- 




interrupteurs a 90° 


TRF... 


transformateur 2,5 VA 230 




V/l x 12 V 


Divers 




1 support 2x3 


1 support 2x4 


1 support 2x9 


2 porte-fusible pour ci avec couvercles 


1 fusible 5 A 


1 fusible 100 mA 


1 connecteur XLR male 


2 borniers deux poles 


1 dissipateur 


1 boulon 3MA 10 mm 


1 barrette verticale trois poles 


1 boTtier plastique ou metallique 


approprie 


Sauf specification contraire, toutes les 


resistances sont dies 1/4 W a 5 %. 



DS1 du dernier module du bus, celui 
situe le plus loin de la console, comme 
le montre la photo de la figure 6). 

En effet, les peripheriques DMX512 
sont normalement dotes de deux con- 
necteurs (en parallele Tun de I'autre), 
un pour la liaison au precedent et 
Tautre pour I'ajout d'un nouveau 
module: les peripheriques sont done 
montes en cascade et il faut par conse- 
quent fermer la ligne apres le dernier 
(le dernier est celui qui a son connec- 
teur XLR libre). 

Le composant utilise pour transfor- 
mer les impulsions de courant dif- 
ferentielles en niveaux logiques TTL 
comprehensibles par le micro est un 
"transceiver" (emetteur/ recepteur) 
SN75176, soit un circuit integre con- 
tenant deux convertisseurs RS485/ 
TTL. Nous n'en utilisons que la sec- 
tion transformant les signaux RS485 
provenant de la ligne symetrique en 
niveaux et 5 V. 

Chaque fois qu'un flux est detecte, le 
micro le lit et le decompose en don- 
nees fondamentales : l'adresse et la 
commande proprement dite, consis- 
tant en une information (a huit bits) sur 
le niveau d'illumination que la lampe 
doit avoir, en fonction du reglage de la 
console par le regisseur. 

L'adresse est comparee avec celle 
memorisee dans la RAM car, tous les 
dispositifs DMX etant sur un unique 
bus, le variateur peut recevoir des 
commandes destinees aux autres 
peripheriques : il doit done savoir quel- 
les instructions lui sont effectivement 
adressees, lesquelles il doit ignorer et 
lesquelles il doit executer. 

Si l'adresse correspond avec celle indi- 
quee par DS1, le logiciel intervient sur 
le sous programme de commande de la 
sortie de puissance ; le sous programme 
consiste essentiellement a produire des 
impulsions de declenchement ("trigger") 
a envoyer, au moyen du photocoupleur 
IC4, au TRIAC charge d'alimenter le pro- 
jecteur ou les spots, afin d'implementer 
la fameuse methode de decoupage de 
I'onde sinusoTdale du secteur 230 V. 

Autrement dit, nous controlons I'utilisa- 
teur en jouant sur la quantite d'energie 
electrique qui lui est fournie a chaque 
demi periode de I'onde sinusoTdale, 
afin de modifier la valeur moyenne. 

En pratique, la chose s'obtient en 
declenchant la gachette du TRIAC 
avec un certain retard par rapport 
au passage par zero de la sinusofde: 



Liste des composants 



R1 


10 k 


R9 




R^ 


10 k 


R4 


10 k 


RR 


10 k 


Rfi 


10 k 


R7 


10 k 


RR 


10 k 


RQ 


10 k 


R1 
r\ _l_w . 


10 k 


R1 1 
r\_L_L . 


10 k 

. _LVJ t\ 


R1 9 


100 k 


R1 ^ 
r\ _lo . 


1 R k 


R14 
r\ _LH- . 


1 R k 


R1 R 
r\ _LvJ . 


1 R k 


R16 


.15k 


R1 7 
r\ _L 1 . 


9 9 M 

. IVI 


R1 R 
r\ _lo . 


1 M 

. _L IVI 


R1 Q 
r\ -LU . 


^^0 


R20. 


.470 


R21. 


.470 


R22. 


. 220 


R23. 


. 22 k 1 W 


R24. 


. voir texte 


R25. 


. 1 M 


R26. 


. 1 M 


R27. 


. 120 



CI 15 pF ceramique 

C2 15 pF ceramique 

C3 10 nF ceramique 

C4 10 nF ceramique 

C5 100 nF multicouche 

C6 100 nF multicouche 

C7 100 nF multicouche 

C8 100 nF multicouche 

C9 100 nF multicouche 

CIO ... 220 uF 25 V electrolytique 
Cll ... 220 uF 25 V electrolytique 
C12 ... 100 nF 250 V polyester au 
pas de 15 



plus on doit donner de la puissance a 
la charge, plus faible doit etre le retard 
et vice versa, jusqu'a arriver a des 
conditions limites, soit aucun retard 
(maximum de tension, maximum de 
luminosite) ou aucune impulsion de 
declenchement (par d'alimentation, 
projecteur eteint). 

Pour effectuer un decoupage correct 
de I'onde, le microcontroleur doit savoir 
quand la tension du secteur passe par 
zero, e'est-a-dire a quel moment finit une 
onde et commence I'onde de polarite 
opposee. 

Cette fonction est remplie par le bloc 
ZCD (detecteur de passage par zero), 
constitue de R23, R23, D5, IC3, RIO 



et C4: alimente en 230 V a travers le 
reseau de limitation (R23/R24 pour 
limiter le courant et D5 pour proteger 
de la tension inverse), le photocoupleur 
conduit quand la polarite detectee est 
positive sur la phase par rapport au 
neutre. II s'ensuit que chaque fois que 
la tension secteur depasse la valeur 
de seuil de la LED interne a IC3, le 
phototransistor de sortie est sature 
et diminue de quelques centaines de 
mV la tension entre les broches 4 et 
5, ce qui fait lire par la ligne RBO du 
microcontroleur la transition de I'etat 
logique haut a I'etat logique bas. 

Notez que cette structure speciale du 
ZCD ne permet que la detection du 
commencement de la demi onde positive ; 
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par consequent elle determine sur RBO 
du micro une impulsion de niveau logi- 
que bas durant un peu moins de dix ms 
a chaque periode de la sinusoTde. 

A chaque fin de conduction du TRIAC, 
le logiciel utilise la transition 1/0 
logique pour determiner renvoi a la 
gachette de I'impulsion de declenche- 
ment relative a la demi onde positive 
et le retour au niveau logique haut pour 
savoir quand la demi onde positive se 
termine et la negative commence 

II faut done envoyer une nouvelle impul- 
sion car I'inversion de polarite de la ten- 
sion secteur a bloque le thyristor. 

Nous savons en effet que les TRIAC, 
une fois declenches, restent en con- 
duction meme sans maintien de la 
polarisation de gachette et se bloquent 
que si la tension entre phase et neutre 
s'annule ou si elle change de sens. 

L'etage de sortie, soit la ligne qui, au 
moyen du TRIAC, fait circuler le courant 
necessaire dans la charge, est dote 
d'un filtre LC serie servant a limiter 
les parasites produits par I'entree en 
conduction/blocage cyclique de la diode 
controlee (e'est-a-dire le TRIAC). 

Sans reseau reactif, ils se propage- 
raient le long de la ligne 230 V et per- 
turberaient les appareils electriques, 
en particulier les recepteurs AM et les 
televiseurs. 

Le variateur DMX512 dans son ensem- 
ble est alimente par le secteur a travers 



un transformateur dont I'enroulement 
primaire est a plusieurs prises interme- 
diates (mais en France on se servira 
uniquement de la prise 230 V en fer- 
mant sur elle I'anode de D8 a I'aide du 
cavalier JP1). 

Le fusible F2 protege la ligne electrique 
d'un eventuel court-circuit du transfo 
et Fl la protege contre les surcharges 
en sortie (ou un court-circuit sur le 
bornier utilisateur). 

D6 est inseree pour redresser la demi 
onde qui va activer le photocoupleur du 
ZCD. Elle concourt, avec D5, a proteger 
la LED de IC3 contre une inversion de 
polarite. 

En aval du secondaire du transfor- 
mateur se trouve un pont de Graetz 
constitue de Dl, D2, D3, D4: il est 
utilise pour redresser le 12 V alterna- 
tif, les impulsions sinusofdales etant 
lissees par I'electrolytique CIO afin 
d'obtenir une composante continue a 
faible ondulation residuelle ("ripple") 
qui polarise et illumine LD1 (cette 
LED fait office de voyant pour la ten- 
sion secteur). 

R22, C8 et Cll forment un filtre passe- 
bas supprimant tout residu d'alternatif 
ou autre parasite venant du secteur, 
afin de passer au regulateur VR1 une 
composante parfaitement continue : ce 
dernier en tire une tension stabilisee a 
5 V, tension necessaire pour alimenter 
le microcontroleur, le ZCD (detecteur 
de passage par zero) et la LED du pho- 
tocoupleur de commande du TRIAC. 




Figure 5: Brochage du connecteur 
socle XLR vu de derriere. Reliez les 
points 1, 2 et 3 aux points DMX IN 
1, 2 et 3 du circuit imprime. 



Le microcontroleur 

et son programme resident 

Concluons cette analyse theorique par 
quelques mots sur le microcontroleur : 
il peut etre programme "in-circuit" (soit 
dans le variateur DMX apres I'y avoir 
monte) et e'est pour cela que RA5, RB6 
et RB7 sont achemines vers le connec- 
teur SERVICE, auquel arrive aussi le 5 
V et la masse commune. 

Comme nous devons nous contenter 
des E/S dont il dispose, RB6 et RB7 
nous servent, en utilisation normale, 
pour lire I'adresse; aussi, pour les uti- 
liser en programmation, il faut ouvrir 
les micro-interrupteurs 4 et 5 et faire 
en sorte que leur etat ne depende que 
de ce qui est presente par le program- 
mateur sur PGC et PGD et par les resis- 
tances de limitation R13 et R14. 

Notez enfin que le cavalier JP2 est 
la pour activer la fonction autotest. 
Pour le comprendre, songez que le 
programme resident du PIC comporte 
un sous programme d'autotest qui est 
lance si le circuit regoit Talimentation 
alors que la ligne Vpp se trouve au 
niveau logique bas; en effet, apres 
initialisation des E/S, le programme 
principal lit RA5 et, en fonction du 
niveau trouve, decide du mode de 
fonctionnement (s'il voit le zero logique 
-JP2 ferme- il lance I'autotest et dans 
le cas contraire -JP2 ouvert- il lance 
le programme normal). 

Attention a un detail : le test est exe- 
cute si, en plus de trouver RA5 au zero 
logique, le micro voit I'etat logique 1 
sur RAO a RA3 et RB3 a RB7 ; par con- 
sequent les micro-interrupteurs 1 a 9 
doivent etre sur OFF, bien sur avant la 
mise sous tension du variateur. 

Le sous programme de test utilise celle 
du decoupage de I'onde qui controle le 
TRIAC pour effectuer une variation de 
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SPECTACLE 



Figure 6: Les fonctions des dix micro-interrupteurs du dip-switch binaire. 



micro-interrupteur n° 


Fonction 





adresse (poids 1) 




2 


adresse 2 (poids 4) 




4 


adresse 4 (poids 16) 




6 


adresse 6 (poids 64) 




8 


adresse 8 (poids 256) 


9 adresse (poids 512) 


10 


Terminator (bouchon resistif): ON=insere; OFF=non insere 



Le variateur comporte dix micro-interrupteurs binaires dont 
neuf (1 a 9) servent a communiquer au microcontroleur 
I'adresse identifiant I'appareil en une chame de DMX512: 
neuf micro-interrupteurs correspondent a neuf lignes 
d'adresses permettant de parametrer les 512 combinaisons 
possibles du standard. A propos de ce parametrage, notez 
que le logique correspond a ouvert (OFF) et 1 a ferme (ON). 
Le dernier des micro-interrupteurs est utilise pour inserer la 
resistance R27 (c'est le bouchon) entre les deux fils de signal 
A et B : il faut le fermer seulement si, sur la chame DMX512, 
le variateur se trouve au bout des cables de liaison du bus, 
sinon laissez-le ouvert. 




luminosite du projecteur: autrement 
dit, en alimentant le variateur avec 
JP2 ferme, nous verrons le projecteur 
passer progressivement de I'extinction 
a la luminosite maximale et vice versa, 
cycliquement, jusqu'a la coupure du 
courant. 

Pour desactiver I'autotest et passer 
en utilisation normale, il faut couper 
I'alimentation du variateur et I'alimen- 
ter a nouveau apres avoir ouvert JP2. 
Done, en utilisation normale, laissez ce 
cavalier ouvert. 



La realisation pratique 

Une fois qu'on a realise le circuit 
imprime simple face (dont la figure 2b 
donne le dessin a I'echelle 1), ou qu'on 
se Test procure, on monte d'abord les 
trois supports de circuits integres et on 
verifie bien ces premieres soudures (ni 
court-circuit entre pistes ou pastilles ni 
soudure froide collee). 

Montez les quatre "straps", pres de 
IC2, au dessus de C6 et a droite de 
C2-C1: des queues de composants 
feront I'affaire. 

Puis on monte tous les composants 
dans un certain ordre en regardant 
frequemment les figures 2a et 3, ainsi 
que la liste des composants. Leur 
insertion et leur soudure ne posent 
pas de problemes particuliers, elles 



reclament seulement un peu de soin, 
mais prenez tout de meme bien garde 
a la polarite (au sens de montage) 
des composants polarises (diodes et 
LED, transistor et circuits integres, 
regulateur et condensateurs electro- 
lytiques). 

Montez d'abord les resistances, les 
diodes, les LED et les petits conden- 
sateurs (ceramiques et polyesters), 
continuez avec C12 et les electrolyti- 
ques, les cavaliers JP1 et JP2 (au pas 
de 2,54 mm). 

Le transistor sur son dissipateur (10 
°C/W pour TO-220), le regulateur 
debout sans dissipateur, le quartz 
debout, les deux porte-fusible, I'enorme 
self 5 A et terminez par le transfo, le 
dip-switch, les deux borniers et I'autre 
connecteur peripherique DMXJN. 

N'enfoncez le PIC et les deux autres 
circuits integres dans leurs supports 
qu'a la toute fin du montage, repere- 
detrompeurs en U orientes vers le 
haut. 

Quand la platine est realisee, instal- 
lez-la dans un boTtier plastique ou 
metallique a I'aide de quatre vis auto- 
taraudeuses et pratiquez des evide- 
ments d'un cote pour les fils d'entree 
du secteur 230 V (voir figure 4) et de 
sortie vers la charge (borniers) et de 
I'autre pour le cable allant a la XLR 
male (voir figure 5). 
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Vous pouvez aussi rendre le dip-switch 
accessible de I'exterieur en pratiquant 
un evidement rectangulaire supple- 
mentaire (voir figure 6). Prevoyez 
deux trous sur le dessus pour les deux 
LED. 

Vous pouvez maintenant inserer 
les trois circuits integres dans leurs 
supports et parametrer le dip-switch, 
comme le montre la figure 6. Pour le 
cablage des deux borniers (du secteur 
et a la charge) prenez du fil d'au moins 
1 mm 2 . 

Si le boTtier est metallique, prenez un 
cordon secteur avec fil jaune/vert de 
terre (3 x 0,75 ou mieux 3x1 mm 2 ) et 
reliez ce fil au boTtier avec une cosse a 
souder enfilee dans une des vis. 



Comment 

construire ce montage? 

Tout le materiel necessaire pour cons- 
truire ce variateur DMX monocanal 
K8039 est disponible chez certains 
de nos annonceurs. 

Voir les publicites dans la revue. 

Les typons des circuits imprimes et les 
programmes lorsqu'ils sont libres de 
droits sont telechargeables a I'adresse 
suivante : 

http://www.electronique-magazine.com/ 
circuitrevue/090.zip. ♦ 



EMETTEUR 1,2 & 2,4 GHz 



RECEPTEUR 1,2 & 2,4 GHz 




Nouveau 1.2 GHz 
1.255 GHz 1 Watt 




EMETTEUR 1 .2 & 2,4 GHz 20, 200 et 1000 mW 

Alimentation :13,6 VDC. 4 frequences en 2.4 GHz :2,4 - 2,427 - 2,454 - 2,481 GHz ou 8 
frequences en 1.2 GHz 20 mW: 1,112 - 1,139 - 1,193 - 1,220 - 1,247 - 1,264 - 1,300 GHz 

ou 4 frequences en 1.2 GHz 1 W: 1,120 - 1,150 - 1,180 - 1,255 GHz. Selection des frequences 
: dip-switch. Stereo : audio 1 et 2 (6,5 et 6,0 MHz). Livre sans alim ni antenne. 

TX2-4G Emetteur 2,4 GHz 4 c monte 20 mW 39,00 € 

TX2-4G-2-... Emetteur monte 4 canaux 200 mW 99,00 € 

TX1-2G Emetteur 1,2 GHz 20 mW monte 4 canaux 38,00 € 

TX1-2G-2-... Emetteur 1,2 GHz monte 1 W 4 canaux 99,00 € 

VERSION 256 CANAUX 

Ce petit kit se monte sur les emetteurs TX2.4G et TX1.2G et permet d'augmenter leur 
nombre de canaux a 256. Le pas est de 1 MHz et la selection des canaux se fait par 
dip-switch. Frequences de depart : 2,3 pour les versions TX2,4G et 1,2 pour les TX 1,2G 
Cette extension est vendue sans I'emetteur. 

TEX1 .2 Kit extension 1 ,2 a 1 ,456 GHz Promo 1 9,80 € 

TEX2.3 Kit extension 2,3 a 2,556 GHz Promo 1 9,80 € 



RECEPTEUR 4 CANAUX 1 ,2 & 2,4 GHz 

Alimentation : 13,6VDC. 4 frequences en 2.4 GHz :2,4 - 2,427 - 2,454 - 2,481 GHz ou 8 fre- 
quences en 1.2 GHz : 1,112 - 1,139 - 1,193 - 1,220 - 1,247 - 1,264 - 1,300 GHz. Selection 
des frequences : dip-switch pour le 1,2 GHz et par poussoir pour les versions 2,4 GHz. 
Stereo : audio 1 et 2 (6,5 et 6,0 MHz). Fonction scanner pour la version 1.2 GHz. Livre sans 
alimentation ni antenne. 

RX2-4G Recepteur monte 2.4 GHz 4 canaux 39,00 € 

RX1-2G Recepteur monte 1.2 GHz 4 canaux 38,00 € 

VERSION 256 CANAUX 

. Ce petit kit se monte sur les recepteurs RX2.4G et RX1.2G et permet 

1 1 d'augmenter leur nombre de canaux a 256. Le pas est de 1 MHz et 

la selection des canaux se fait par dip-switch. Frequences de depart 
au choix: 2,3 pour les versions RX2,4G et 1,2 pour les RX 1,2G Cette 
extension est vendue sans I'emetteur. 

REX1 .2 Kit extension 1 ,2 a 1 ,456 GHz Promo 1 9,80 € 

REX2.3 Kit extension 2,3 a 2,556 GHz Promo 19,80 € 




MODULES RX 2,4 GHz & MODULES TX 2,4 GHz 

Module RX programmable en I2C-BUS entre 2 et 2,7 GHz ou 1.1 et 1.6 Module TX d'environ 20 mW programmable en I2C-BUS entre 2 et 2,7 GHz 
selon la version; alimentation 12 V. ou 1.1 et 1.6 selon la version; alimentation 12 V. 



RX24MOD Module 2.4 G 3u)Qn € Promo 25,00 €. 

I 



Cette antenne directive patch offre un gain de 9 dB. Elle s'utilise en reception aussi 
bien qu'en emission et permet d'augmenter considerablement la portee des dis- 
positifs RTXtravaillant sur des frequences. Ouverture angulaire: 60° (horizontale), 
60° (verticale). Gain: 9 dB. Connecteur de sortie: SMAfemelle. Impedance: 50 £t 
Dim.:90x 120 x 20 mm. Poids: 110 g. Puissance max.: 100 Watts 



TX24MOD Module 2.4 G 20 mW 2>tfP € Promo 22,00 € 



TX24MOD2 Module 2.4 G 200 mW. 8^QP € Promo 72,00 € 




ANT-8080N Antenne patch avec pied 59,00 € 

CORDON/C Cable SMA Male / SMA Male 9,90 € 



PARABOLES GRILLAGEES 2,4 GHZ, 

1 acier inoxydable, connecteur N male, puissance max. 50 W, impe- 
; dance 50 Q. 

ANT SD15, gain 13 dBi, dim. : 46 x 25 cm, 2,5 kg 37,00€ 

ANT SD27, gain 24 dBi, dim. : 91 x 91 cm, 5 kg 69,00€ 



ANTENNE GP24001 POUR 2.4 GHz 

OMNI. POLAR. VERTICALE, GAIN 8 DBI, HAUTEUR 39 CM. 
99,50 € 

ANTENNES "BOUDIN" 2,4 GHZ & 1,2 




ANT-STR Ant. droite 2.4 GHz.. 6,00 € 

ANT-2G4 Ant. coudee 2.4 GHz 7,00 € 

ANT-STR12 Ant. droite 1.2 GHz... 7,00 € 



4' 



l i 



AMPL1 1 ,3 W 1 ,8 a 2,5 GHz Alimentation : 9 a 12 V. 
Gain : 12 dB. P. max. : 1,3 W. F. in : 1 800 a 2 500 MHz. 
AMP2-4G-1W... Livre monte et teste 135,70 € 




TX/RX 2.4 GHZ AVEC CAMERA COULEUR 

Ensemble emetteur recepteur audio/video offrant la possibility (a I'aide d'un cavalier) de travailler sur 4 frequences differentes dans la bande des 2,4 GHz . 
Portee en champs libre: 200 a 300 metres. Entree audio : 2 Vpp max. antenne. Existe en trois versions differentes pour la partie emettrice. L'emetteur miniature 
integre une camera CCD couleur Chaque modele est livre complet avec un emetteur, un recepteur, les antennes et les alimentations 







ER803 Dim TX (44 x 56 mm); Alim 5 a 8 V Poids 50 g puissance 10 mW 99,00 € 

ER809 Modele ultra leger: DimTX (23x23x23 mm),alim 5 a 8 V et poids 10 g, puissance 10 mW 99,00 € 

ER812 DimTX (diam 430 mm et L: 550 mm); Alim 8 a 12 V Poids 200 g puissance 10 mW Version etanche avec illuminateur 109,00 € 

ER124 Moniteur 7"LCD PALyNTNC/SECAMJelecommande, alim 12VDC ou 230 AC Promo 200,00 € .^5Q,00 € 



GOMELEC 



CD 908 - 13720 BELCODENE WWW.COITieleC.fr 

Tel. : 04 42 70 63 90 Fax : 04 42 70 63 95 

Expeditions dans toute la France. Moins de 5 kg : Port 8,40 €. Reglement a la commande par cheque, mandat ou carte bancaire. Bons administratifs acceptes. 
Le port est en supplement. De nombreux kits sont disponibles, envoyez votre adresse et cinq timbres, nous vous ferons parvenir notre catalogue general. 



COURS 



BUS CAN7 



£a Da (3®©®(iR5®[7Q© 




Concu comme protocole de communication serie pour faire communiquer entre eux tous les 
systemes electroniques presents a bord d'une voiture, le bus CAN gagne aussi du terrain 
dans les domaines de I'automatisation industrielle (robotique) et de la domotique. Dans cette 
serie d'articles, ou de Lecons (comme vous voudrez), nous allons aborder la theorie de son 
fonctionnement et nous prendrons de nombreux exemples dans le domaine domotique (c'est- 
a-dire des automatismes dedies a la maison). Dans cette septieme partie, nous analysons 
concretement le code principal du noeud RX et commentons les instructions correspondantes. 




®ans la partie precedente, nous avons introduit une 
nouvelle experimentation : la realisation d'un noeud 
de reception CAN capable de filtrer les messages. 
Le noeud d'emission envoie deux types de messages, Tun 
concerne la detection de la temperature normale et I'autre 
la detection du depassement du seuil. La reception de ce 
dernier message doit declencher une alarme dans le noeud 
de reception et renvoi de donnees sur le port serie du PC. 



Listing noeud TX 

Toute la configuration des filtres sur le noeud de reception 
se fait en modifiant le fichier ECAN.def. Rappelons que nous 
avons utilise le RXFO pour les messages avec ID=0123h 
concernant I'etat d'alarme. En revanche, normalement, le 
noeud regoit des messages avec ID=0121h qui transpor- 
ted les messages de valeurs des temperatures inferieures 
au seuil. Ces valeurs sont enregistrees a I'interieur de 
I'EEPROM du noeud RX. Le fichier ECAN.def peut etre rege- 
nere a travers I'outil Microchip Application Maestro. 

En utilisant cette interface on minimise la probability de 
commettre des erreurs en tentant I'edition directe du fichier. 
Selectionnez la librairie ECAN (Polled) ettratnez-la a partir 
du panneau "Selected Module". Vous pouvez modifier tous 
les parametres necessaires a travers la liste du dessous 
par un double die sur la ligne correspondante. A la fin, le 
code est cree par un die sur le poussoir "Generate Code" 
(CTRL+G). Le tableau correspondant est visible figure 1. 



Dans la sixieme partie nous avons vu que les modifications 
par rapport au fichier d'origine ne concernent que la configu- 
ration des deux filtres et d'un masque associe. Pour rendre 
la chose plus simple a comprendre, nous avons recueilli 
dans les figures 2 et 3 la liste complete des parametres. 
Nous associons au filtre RXFO I'identifiant 123 relatif a I'etat 
d'alarme. Sur le RXF1, en revanche, nous inserons la valeur 
120, relative a un releve de temperatures normales. 

La discrimination des messages se fait en verifiant les deux 
bits les moins significatifs de ND a onze bits envoyee par le 
noeud TX. Cette derniere fonction est activee en configurant 
le masque associe RXM0(=3=llb). 

Analysons maintenant la sequence d'instructions que nous 
avons utilisee pour la reception des messages. Le cycle est 
repete jusqu'a la pression de SW2. La fonction "ECANRe- 
ceiveMessage" permet de valoriser les parametres id, data, 
datalen, flags a travers les champs correspondants transmis 
dans le paquet provenant du noeud TX. La valeur a seize bits 
regue (correspondant a la temperature du noeud d'emission) 
est enregistree sequentiellement dans I'EEPROM 24LC256 
dont est dotee la platine. 

Ensuite, apres avoir signale I'arrivee de I'operation d'ecri- 
ture avec les eclairs de la LED rouge, on appelle la fonction 
"ECANGetFilterHitlnfo". Comme nous I'avons dit, elle permet 
de savoir quel filtre a determine I'acceptation du message. 
La valeur entiere est restituee en sortie et ensuite verifiee 
a travers une structure conditionnelle. 
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Microchip Application Maestro 



Pile Edit Tools Help 



BBC*) 



Available Module Rev. 



Clock: 20.0 

— ■ 



\UHz _z] 



RTC [Inteffupt-dti... 
10-bit ADC (Inters. 
10-bit ADC [Polled} 
AO Over 
CAN Boot 

CAN driver [Interr,,, 
CAN driver(lnterru .. 
G2 DeviceNet SI... 
ECAN (Polled) 
LIN Master (lr*eri . 
I2CM aster (Interru... 
l2CMa*ter (Pdled) 
l2CSIave (Intemjp... 
SPIMaster (Ihtemj... 
SPIMaster (Poled) 
S PI Slave (Interru... 
SR ALLOC 
US ART [Interrupt-,.. 
US ART [Interrupt ... 
XLCD 

XLCD for C Lang... 
< 



1.0 
1.0 
1.0 
1,00 
1.0 

1.1 

10 
1.00 

11 

10 

10 

10 

10 

1.0 

1.0 

1.0 

100 

10 

10 

10 

10 



Generate Code (Ctrl+G) 



Asse... 
Asse... 

Asse., 
Asse.,, 
C 

Asse.. 
C 
C 
C 

Asse... 
Asse... 
Asse... 
Asse... 
Asse... 
Asse... 
C 

Asse.,, 
C 

Asse.,. 
C 



nrrtrrui nuiG farr% 
ForRCISonly 
ForRCISonly 

Qversampling module for PIC16/PIC18 
Simple CAN Bootloader foi PIC1 8&0<8„, 
CANForRC18Fxx8 
CAN driver with Prioirtized transmit buf.. 
DeviceNet Group 2 Stave for RC18F .. 
ECAN Routines PIC18+ECAN 
EUSART based for 1 8>CX< famtly 
*2CMastef for RC18/P1C1G family 
l2CMastei for RCt6/PIC18 family 
12CSIave for RC16/RC1 8 family 
SPIMaster for RC18/RC1 6 family 
SPIMaster for PI CI G^PI CI 8 family 
SRSIave for PIC18/PIC1 6 family 
Simple SRAM Dynamic Memory Alloc, 
USART for RC1 671 8 family 
USART for RC1 8 family 
LCD routines for PIC18/PIC1 6 family 
LCD C routines for RC18 family 
" ' " " I > 



Selected Module 
ECANfPolled! 



Parameter 



Value 



Message 



Routine Mode 



Functional Mode 

In* Mode 

SJW 

BRP 

PHSEG1 

PHSEG2 

PROPSEG 

PHSEG2 Mode 

£l 



ModeO 

Normal 

2 

4 

8 

8 

8 

Programmable 



Mode in which ECAN will t 
ECAN mode after ECAN In 
Synchronization Jump Wic 
Baud Rate Prescaler Vab 
Phase Segmentl Value [1 
Phase Segment2 Value [1 
Propagation Sement Value 
Phase Segment2 Program v 
> 



Generate Code 



Figure 1: Le code est cree par un die sur le poussoir "Generate Code" (CTRL+G); voici le tableau correspondant. 



Si elle est egale a 0, 1'instruction transfere 
la commande sur le port serie. La situation 
d'alarme estsignalee egalement par I'allu- 
mage de la LEDjaune. 

La broche correspondante est utilisee 
aussi comme "flag", de maniere a 
eviter la repetition de la commande 
ATDT une fois le depassement du seuil 
detecte. Quand I'alarme a ete declen- 
chee, la LED s'eteint. L'enregistrement 
des valeurs se fait de toute fagon de 
maniere a refleter fidelement revolution 
de la temperature en toutes situations. 
Par rapport au "listing" precedent, nous 
avons modifie I'ecriture en EEPROM de 
fagon a finaliser I'operation d'ecriture 
sequentielle a chaque releve et pas 
seulement a la fin du cycle. 

En second lieu nous avons insere, 
durant 1'initialisation du noeud d'emis- 
sion, trois cycles de lecture de la sonde 
afin d'eviter de fausses alarmes. Au 
demarrage, en effet, ces sondes con- 
tiennent dans les deux registres reser- 
ves a la temperature une valeur prede- 
fine egale a 0550h (ce qui correspond 
a 85 °C), qui aurait pu comporter une 
signalisation d'alarme inexistante. 

Le code definitif est visible dans le 
Listing 1. 

N'oubliez pas que la configuration des 
filtres et des masques doit se faire en 
"Configuration Mode". 



Parameter 


Value Message 


Routine Mode 


Fixed 


Fixed mode disables code that changes paramters... 


Functional Mode 


ModeO 


Mode in which ECAN will be initialized with 


Init Mode 


Normal 


ECAN mode after ECAN Initialize 


SJW 


2 


Synchronization Jump Width Value (1 *4j 


BRP 


4 


Baud Rate Prescaler Value (1-64) 


FHSEG1 


8 


Phase Segmentl Value (1 -8) 


PHSEG2 


s 


Phase Segment Value (1 -8) 


PROPSEG 


8 


Propagation Sement Value (1-8) 


PHSEG2Mode 


Programmable 


Phase Segment Programmable Mode 


Bus Sample Mode 


Thrice 


CAN Bus sample mode 


Wakeup Mode 


Enable 


CAN Bus activity mode 


Bus Filter Mode 


Disable 


CAN Bus Low pass Fitter 


CANTX1 Drive Mode 


Vdd 


State to which CANTX1 wil be driven in recessive... 


CANTX2 Pin 


Digital I/O 


CANTX2 Pin Mode 


CANTX2 Source 


Completemn.., 


CANTX2 Source 


CAN Capture Mode 


Disable 


CAN Capture Mode 


RXB8 Receive Mode 


All Valid 


RX80RecetveMode 


RXB0 Double Buffer 


Disable 


RXB0 Doubfe Buffer Mode 


RXB1 Receive Mode 


All Valid 


RXB1 Receive Mode 


88 TX/RX Mode 


T ransmit 


B0 TX/RX Mode 


80 Receive Mode 


All Valid 


B0 Receive Mode 


BOAutoRTR 


Disable 


BOAutoRTR Mode 


81 TX/RX Mode 


Transmit 


B1 TX/RX Mode 


81 Receive Mode 


All Valid 


61 Receive Mode 


81 AutoRTR 


Disable 


B1 AutoRTR Mode 


82 TX/RX Mode 


Transmit 


82 TX/RX Mode 


B2 Receive Mode 


All Valid 


82 Receive Mode 


82 AutoRTR 


Disable 


82 AutoRTR Mode 


83 TX/RX Mode 


Transmit 


B3 TX/RX Mode 


83 Receive Mode 


All Valid 


63 Receive Mode 


B3 AutoRTR 


Disable 


83 AutoRTR Mode 


B4 TX/RX Mode 


T ransmit 


B4 TX/RX Mode 


84 Receive Mode 


All Valid 


84 Receive Mode 


84 AutoRTR 


Disable 


B4Auto RTR Mode 


85 TX/RX Mode 


Transmit 


B5 TX/RX Mode 


85 Receive Mode 


All Valid 


B5 Receive Mode 


B5 AutoRTR 


Disable 


85 Auto RTR Mode 



Figure 2: Liste complete des parametres. 
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Para met ei 


Value 


Message 


Parameter 


Value | Message 


RXFO Filter Enable Enable/Disable 


RXF8 Type 


Standard 


Filter Type 


RXFO Type 
RXFO Value 


Standard Filter Type 
123 Filter Value 


RXF8 Value 
RXF8 Buffer 

1 Prill V krUPPwP 




RXBO 


Filter Value 
Filter-Buffef Link 


RXFO Buffer 


RXBO 
RXMO 


Filter-Buffef Link 


RXF8 Mask 




r 11151 duiicj urn 


RXFO Mask 


Filter-Buffer Link 


RXF9 Filter 


Disable 
Standard 


Enable/O isable 


RXF1 Filter 


Enable En able/D isabte 


RXF9 Type 


Filter Type 


RXF1 Type 


Standard Filter Type 


RXF9 Value 


n 
u 


Filter Value 


RXF1 Value 


121 Filter Value 


RXF9 Buffer 


RXMO 

n i ■- =.h.l^ 


Pillar Pi tit a* 1 

riner-Durref Linx. 

riltar.Ri iffof 1 inU 


RXF1 Buffer 


RXBO Filter-Buffer Link 


RXF9 Mask 
RXFIO Filter 


r lt[ l j U II 1 LIN 1\ 

C k-. -ilk|& Jm i«, zkKlo 
C ildOl c / U IS oDIc 


RXF1 Mask 


RXMO Filter-Buffer Link 


RXFIO Type 


Srj*-rinflrrl 
■J^l IUQI LI 


Filhp-r T unp 
f mci i y|jc 


RXF2 Filter 
RXF2 Type 
RXF2 Value 


Enable 
Standard 


Enable/Drsabte 
Filter Type 
Filter Value 


RXF10 Value 
RXFIO Buffer 


o 

RXBO 


Filrpf VfiliJP 

Filter-Buffer Link 





RXFIO Mask 


RXMO 


Fil^r-Buffer Link 


RXF2 Buffer 


RX81 Filter-Buffef Link 


RXF11 Filter 


Disable 
Standard 


Enable/Disable 


RXF2 Mask 


RXM1 Filter-Buffer Link 


RXF11 Type 


Filter Type 


RXF3 Filter 


E nable E n able/D is abl e 


RXF11 Vafue 





Filter Value 


RXF3 Type Standard 


Filter Type 


RXF11 Buffer 


RXBO 


Filter-Buffer Link 


RXF3 Value 





Filter Value 


RXF11 Mask 


RXMO 


Filter-Buffer Link 


RXF3 Buffer 


RXB1 Filter-Buffer Link 


RXF1 2 Filter 


Disable 


Enable/Disable 


RXF3 Mask 


RXM1 Filler-Buffer Link RXF12 Type 


Standard 


Filter Type 


RXF4 Filter 


E nabte E n able/D isable 


RXF12Vatue 
RXF1 2 Buffer 




RXBO 
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RXF14 Buffer 
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3 
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Mask Type 
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Figure 3: Liste complete des parametres. 



Des I'instant ou on entre dans le "Normal 
Mode", les registres ne sont pas acces- 
sibles pour d'eventuelles modifications. 
La valorisation des divers registres est 
confiee a ECANInitialize a travers deux 
definitions que nous trouvons a I'inte- 
rieur de ECAN.c: 

1) #define _SetStdRXFnValue(f, val) 

2) #define _SetStdRXMnValue(m, val) 

Ces instructions permettent de valoriser 
respectivement les registres RXFnSIDH, 
RXFnSIDL, RXMnSIDH, RXMnSIDL 

Nous avons vu comment ECANInitialize 
appelle ces fonctions et nous pouvons 
entrer dans le detail afin de voir quel- 
les instructions sont effectivement exe- 
cutees. Dans le premier cas on a : 

##f##SIDH = (long)ECAN_##f##_VAL 
» 3L; 

##f##SIDL = (long)ECAN_##f##_VAL 
« 5L; 



Comme on le voit, au moment ou on 
appelle la fonction a travers: 

_SetStdRXFnValue(RXFO, ECAN_ 
RXFO_VAL); 

les instructions compilees resultantes 
seront : 

RXFOSIDH = (long)ECAN_RXFO_VAL 
» 3L; 

RXFOSIDL = (long)ECAN_RXFO_VAL 
« 5L; 

Dans le tableau inclus dans le fichier 
ECAN.def, nous avons attribue au para- 
metre ECAN_RXFO_VAL la valeur 123. 

Par consequent, dans I'octet haut, cette 
valeur sera decalee de trois bits vers la 
droite et, dans I'octet bas, de cinq bits 
vers la gauche. 

Cela se voit bien dans la structure des 
deux registres (voir figure 4). 
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L'identifiant standard (onze bits), qui 
devra etre verifie, est aligne a partir du 
bit le plus significatif de RXFnSIDH. II fau- 
dra d'abord extraire les huit bits les plus 
significatifs de ECAN_RXFO_VAL, ensuite, 
comme les trois derniers bits du SID sont 
les bits 7, 6, 5 du registre, il faudra effec- 
tuer un decalage a gauche pour les attri- 
buer correctement a partir de la valeur 
incluse dans ECAN_RXFO_VAL. 

Dans la seconde definition, les instructions 
executees sont: 

RXM##m##SIDH = (long)ECAN_ 
RXM##m##_VAL >> 3L; 

RXM##m##SIDL = (long)ECAN_ 
RXM##m##_VAL « 5L; 

Quand on appelle la fonction a travers: 

_SetStdRXMnValue(0, ECAN_RXMO_ 
VAL); 

les instructions resultantes sont: 



COURS 



Listing 1. 

ECANInitialize () 
PORTC_RCl=l; 
IND = 0x0 0; 



Initialisation du bus CAN, allumage de la LED verte et mise 
a zero de I'adresse initiale pour I'ecriture en EEPROM . 



while (PORTBbits .RB0= 
{ M 



= 1) 



Jusqu'a ce que SW2 soit presse, la LED verte est eteinte 
et on initialise les champs id, data, datalen et flags en 
fonction des messages recus sur le bus CAN. 



while ( ! ECANReceiveMessage (&id, 
PORTC RC1=0; 



data, &dataLen, &flags) 



XEEBeginWrite (EEPROM_CONTROL , IND) 

XEEWrite (data [1] ) ; 

DelaylOKTCYx (50) ; 

XEEWrite (data [0] ) ; 

DelaylOKTCYx (50) ; 

IND = IND + 2; 

XEEEndWrite () ; 



Cycle d'ecriture de la valeur a 16 bits de la tempe- 
rature transmise par le noeud CAN sur EEPROM. 
^operation est finalisee a chaque releve. On fait 
ensuite clignoter la LED rouge. 



PORTC RC2 



-PORTC RC2; 



switch (ECANGetFilterHitlnf o ( ) 
{ 

case : 

if (PORTC_RC0 == 0) 
{ 

putrsUSART ( "ATDT 115\n\r"); 
PORTC_RC0 = 1; //LED GIALLO 
} 

break; 
case l:PORTC_RC0 = 0; 
break; 

} 



} 



Une fois detecte I'indice du filtre ayant provoque 
I'acceptation du message, on gere I'evenement. Si 
I'indice est egal a 0, I'id re^ue est egale a 123 et il 
s'agit done d'un signal d'alarme. Alors le flux AT est 
envoye sur le port serie et la LED jaune s'allume. Si 
I'indice est egal a 1, la temperature est inferieure 
au niveau de seuil et on se contente d'eteindre la 
LED (alarme). 



SW2 ayant ete presse, la LED rouge s'eteint et la 
LED verte s'allume pour signaler ('achievement de 
la procedure. 



PORTC_RC2=0; 
PORTC_RCl=l; 



RXMOSIDH = (long)ECAN_RXMO_VAL 
>> 3L; 

RXMOSIDL = (long)ECAN_RXMO_VAL 
« 5L; 

Dans ce cas, la valeur attribute au 
masque ECAN_RXMO_VAL est egale 
a 3, par consequent les deux bits les 
moins significatifs de I'ID transmise per- 
mettront de discriminer les messages 
acceptes par le filtre et par le filtre 
1. La encore I'operation de decalage 
("shift") est necessaire a cause de la 
structure particuliere des deux regis- 
tres, comme le montre la figure 5. 

Le SID, dans ce cas, doit etre compris 
comme masque de bit. Par consequent, 
lors de la verification avec la valeur con- 
tenue dans le filtre associe, on n'utilise 
que les bits valorises a 1. Pour nous ce 
sont SIDO et SID1. Lanalyse de ces ins- 
tructions d'initialisation nous permet de 
mettre en evidence un petit probleme 
rencontre dans la librairie ECAN dis- 
tribute avec la Note d'application 878. 



AN878 : quelques soucis 
avec les filtres 

Nous avons deja fait allusion a la Note 
d'application disponible sur le site de 
Microchip : il s'agit de la AN878, un docu- 
ment interessant pour les developpeurs 
de CAN sur PIC, car il offre une librairie 
complete de fonctions pour renvoi et la 
reception de messages sur bus CAN. En 
outre, il permet le developpement de 
fonctions plus complexes (id a 32 bits) 
presentes dans les modules ECAN de la 
famille superieure (18F6585, 18F6680, 
18F8585, 18F8680). Le systeme fonc- 
tionne correctement en utilisation de 
base car les noeuds acceptent tous les 
messages entrants. Les problemes ont 
commence des que nous avons insere 
deux filtres sur RXFO et RXF1. Bizarre- 
ment, les messages n'etaient acceptes 
dans aucun des deux cas et passaient 
au filtre de niveau superieur (RXF2) qui 
les elaborait car il etait mis a zero et 
done n'operait aucun type de restriction. 
Nous sommes done alles voir de pres ce 
qui se passait et nous sommes tombes 



sur une petite erreur dans ECANInitialize 
qui contenait une valorisation erronee 
des registres RXFnSIDL, RXMnSIDL. 
Tout cela pour un decalage errone sur 
la valeur de I'octet le moins significatif. 
Ce dernier comporte une valorisation 
erronee des bits les plus importants 
de notre application, car ce sont ceux 
qui operent la discrimination des divers 
types de messages. Si vous allez voir I'ar- 
chive .zip distribute avec la Note d'ap- 
plication, vous verrez que dans ECAN.c, 
a la definition _SetStdRXFnValue(f, val), 
I'instruction executee par I'octet le moins 
significatif est: 

##f##SIDL = (long)ECAN_##f##_VAL 
>> 5L 

El le comporte un decalage de cinq 
bits a droite de la valeur inseree en 
ECAN_RXF0_VAL avec desalignement 
correspondant de la valeur reelle. 
Soulignons que ce comportement se 
refere exclusivement au mode "fixed" 
ou toutes les configurations sont faites 
en compilation. 
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RXFnSIDH 

R/W-x R/W-x 


RAA/ v 
rV VV-X 


R/W v 


R/W v 
rv VV-X 


RAA/ v 
rv VV-X 


RAA/ v 
rv VV-X 


R/W-x 




SID10 


SID9 


SID8 


SID7 


SID6 


SID5 


SID4 


SID3 




bit 7 














bitO 


RXFnSIDL 

R/W-x R/W-x 


R/W-x 


U-0 


R/W-x 


U-0 


R/W-x 


R/W-x 




SID2 


SID1 


SIDO 




EXIDEN 




EID17 


EID16 




bit 7 














bitO 


Figure 4: La structure des deux registres fait apparattre les deux decalages, celui de I'octet haut ou la valeur est decalee 
de 3 bits vers la droite et celui de I'octet bas ou elle est decalee de 5 bits vers la gauche. 



RXMnSIDH 
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R/W-x 
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SID7 
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SID5 


SID4 


SID3 




bit 7 














bitO 


RXMnSIDL 

R/W-x R/W-x 


R/W-x 


U-0 


U-0 


U-0 


R/W-x 


R/W-x 




SID2 


SID1 


SIDO 








EID17 


EID16 




bit 7 














bitO 


Figure 5: L'operation de decalage ("shift") est necessaire a cause de la structure particuliere des deux registres. 



Dans la philosophie d'utilisation expli- 
quee dans AN878, en effet, il est precise 
que la librairie peut fonctionner selon 
deux modes: "fixed" et "run-time". Dans 
le premier, soit celui que nous avons 
utilise jusqu'a maintenant, la configu- 
ration de tout le module CAN du PIC 
est effectuee a I'interieur du fichier 
ECAN.def. Cette approche comporte une 
diminution significative de la longueur du 
code utilise. Naturellement, il est pos- 
sible d'utiliser le registre CANCON pour 
entrer en "Configuration Mode" et cor- 
riger la valeur attribute par erreur aux 
filtres. Cela ne peut etre fait qu'apres 
avoir regu onze bits recessifs (bus sans 
trafic). Nous avons contacte Microchip et 
il semble que cette modification ne s'ac- 
corde guere avec la philosophie "fixed" 
de AN878 ; en outre cette pratique impli- 
que un isolement momentane (quoique 
tres bref) du noeud CAN car, durant la 
configuration, il n'est en mesure ni de 
recevoir ni d'emettre quoi que ce soit. 
En fait, il n'est pas recommande de 
concentrer toutes les configurations 



au moment de I'initialisation et de les 
modifier ensuite au cours de la phase de 
travail. II est prevu un "fixing" de la librai- 
rie correspondante: entre temps nous 
nous referons a I'ECAN (Polled) produite 
a travers le "Tool Maestro" (le MaTtre des 
Outils, on se croirait dans Matrix!) distri- 
bute par Microchip et qui fonctionne par- 
faitement. Nous verrons prochainement 
que I'erreur n'entrame aucun probleme 
des I'instant ou la librairie est utilisee en 
"run-time", car I'attribution aux registres 
filtre se fait par les fonctions CANIDTo- 
Regs et RegsToCANID implementees de 
maniere correcte. Comparons ce qui se 
passe lorsque nous utilisons la librairie 
erronee et la correcte: 

LIBRAIRIE ERRONEE: 

RXFOSIDH = 123 >>3 = 00100100b 

RXFOSIDL = 123 »5 = 00001001b 

Le SID est egal a: 100100000b = 
120h. Etant donne que nous avons 
defini comme discriminants les deux 
bits les moins significatifs, le filtre 



RXFO n'acceptera que les messages 
avec un ID se terminant par 00. De 
meme, si nous considerons RXF1, nous 
aurons la sequence: 

RXF1SIDH = 121 >>3 = 00100100b 
RXF1SIDL = 121 >>5 = 00001001b 

Le SID est toujours egal a : 100100000b 
= 120h. Comme nous avons defini 
comme discriminant les deux bits les 
moins significatifs, le filtre RXF1 n'ac- 
ceptera (lui aussi) que les messages 
avec un ID finissant par 00b. II est clair 
que dans les deux situations le pro- 
gramme resident commettra une erreur 
et ne reconnaTtra aucun des messages 
envoyes par le noeud TX. Ce dernier, en 
effet, transmet des id equivalant a lib 
ou 01b. Pour etre precis, les messages 
seront de toute fagon acceptes par le 
noeud de reception (a travers les filtres 
superieurs comme RXF2), mais le pro- 
gramme resident ne les gerera pas et 
les ecartera. Voyons en revanche ce qui 
se passe avec la librairie correcte. 
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Figure 6: Si tout fonctionne correctement, nous verrons apparaTtre cet ecran 
sur I'Hyper Terminal. 
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Figure 7: Rechauffons maintenant la sonde du noeud TX afin qu elle atteigne 
la valeur de seuil. Des que cela arrive la mention "ATDT 115" apparait a 
I'ecran de I'Hyper Terminal. 



LIBRAIRIE CORRECTE: 

RXFOSIDH = 123 »3 = 00100100b 

RXFOSIDL = 123 «5 = 01100000b 

Le SID est egal a: 00100100011b = 
123h. La valeur est correcte et done ne 
seront acceptes que les messages avec 
ID finissant par lib. Si nous prenons 
RXF1 nous aurons: 

RXF1SIDH = 121 »3 = 00100100b 
RXF1SIDL = 121 «5 = 00100000b 

Dans ce cas le SID est egal a 
00100100001b = 121h. La valeur est 
encore correcte et done ne seront accep- 
tes que les messages avec ID finissant 
par 01b. On comprend comment I'utilisa- 
tion de la premiere librairie ne peutfaire 
fonctionner le systeme que dans les cas 
ou les filtres ne sont pas actives. 

La mise en fonction 

et I'analyse des resultats 

Pour effectuer correctement notre 
experimentation, il faut avant tout 
charger le nouveau programme resi- 
dent (CANTX.hex) dans le PIC du noeud 
TX. De meme, il est necessaire d'inse- 
rer dans I'EEPROM de cette platine le 
fichier EEPCANTX.bin. II contient dans 
les deux premiers octets la valeur de 
temperature au-dela de laquelle on est 
en situation d'alarme. Pour les essais 
nous avons choisi 0190h (ce qui cor- 
respond a 25 °C). Naturellement vous 
pouvez modifier cette valeur en fonc- 
tion de votre propre choix (ou de ce qui 
vous est impose) pour la temperature 
de seuil. Prenons alors le noeud RX et 
chargeons dans le PIC le programme 
resident (CANRX.hex). Relions les 
ports CAN1 des deux noeuds avec le 
cable dote de "terminators". Preparons 
sur le PC une session Hyper Terminal 
(19200, 8-N-l) et relions initialement 
le port serie du noeud TX. Alimentons 
le noeud d'emission. Si tout fonctionne 
correctement, nous verrons apparaTtre 
sur le terminal les flux de la figure 6. 

Le noeud TX est pret pour commencer la 
transmission des valeurs de temperature, 
la LED verte est allumee. Nous pouvons 
alors brancher le cable serie sur le port du 
noeud RX et I'alimenter. Nous verrons appa- 
raTtre la phrase Demarrage noeud CAN et 
la LED verte s'allumer. Noussommesainsi 
prets pour le lancement du systeme. Pres- 
sons SW2 sur le noeud TX, les LED rouges 
des deux platines clignotent (e'est que 
la communication a correctement lieu). 
Les valeurs regues sont enregistrees sur 
I'EEPROM du noeud RX. Rechauffons main- 
tenant la sonde du noeud TX afin qu'elle 
atteigne la valeur de seuil. 



Des que cela arrive, la mention "ATDT 
115" apparaTt a I'ecran de I'Hyper Termi- 
nal (voir figure 7). En meme temps, sur le 
noeud de reception, la LED jaune s'allume. 
Notez que la commande AT n'est envoyee 
qu'une seule fois, apres quoi le programme 
resident attend la rentree de I'alarme. 
Laissons refroidir la sonde: a un moment 
la LED jaune s'eteint (e'est que la tempera- 
ture est redescendue en dessous du seuil 
d'alarme). Pressons SW2 sur le noeud RX 
jusqu'a ce que la LED verte s'allume. 

De meme, pressons SW2 sur le noeud 
TX jusqu'a ce que la LED verte s'allume. 
Coupons I'alimentation et extrayons 
I'EEPROM du noeud RX. Essayons de la lire, 
par exemple avec IC-Prog. Nous verrons la 
sequence des valeurs encadrees en rouge 
jusqu'a ce que I'etat d'alarme soit atteint 
(voir figure 8). II est evident qu'apres 
les dix premiers releves la temperature 



depasse 25 °C (nous avons tenu la sonde 
dans la main pendant quelques secondes 
a une temperature ambiante de 21 °C). 
Le depassement de seuil est detecte pour 
dix autres mesures, puis la sonde refroidit 
et la temperature tombe en dessous de 
la valeur limite 0190h: I'alarme rentre. 
Le noeud de reception ne decide pas du 
declenchement de I'alarme en fonction 
de la valeur transferee mais du type de 
message regu. La responsabilite de renvoi 
d'un avis d'alarme revient entierement au 
noeud TX. II est ainsi possible de distribuer 
la capacite d'analyse du systeme. En fait 
le noeud TX peut analyser I'etat des divers 
types de sondes en envoyant une alarme 
specifique au noeud RX, lequel aura seule- 
ment la responsabilite de gerer opportune- 
ment I'evenement. Les deux programmes 
residents deviennent plus simples car le 
probleme est divise en deux sous proble- 
mes plus specifiques. 
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0000 ; 
0008: 
0010; 
0010: 
0020: 
0028: 
0030: 
0038: 
0040: 
0018: 
0050: 
0058: 
0060: 
0068: 
0070: 
0078: 
0080: 
0088: 
0090: 
0098: 
00A0: 
nnits i 



0001 0085 
0001 0084 
0001 0082 



0001 
0001 
0001 



0001 0097 0001 009 



0085 
0084 
0080 
097 



0001 
0001 
0001 
0001 



0085 
0082 
0097 
0094 



0001 
0001 
0001 
0001 
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0082 
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Ml - 



0001 0094 0001 0091 0001 0091 0001 0091 



m 

1911 
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OOFF 
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008C 
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OOFF 
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OOFF 



0001 
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OOFF 
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OOFF 
OOFF 
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nficc n npp nnrr norr nnrr nnw n off 



008C . Z.Z.Z.d 
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TAJT Serial Programmer on LPT1 Device: 24C64 (48) 



Figure 8: Nous verrons la sequence des valeurs encadrees en rouge jusqu'a ce que I'etat d'alarme soit atteint. 



Nous aurions pu effectuer un "switch" 
directement sur la valeur de I'lD, mais 
en realite la difference (meme si elle 
parait mince) donne un fonctionnement 
non conforme aux specifications. La con- 
figuration des filtres et masques permet 
de laisser I'initiative de la verification 
des messages entrants directement au 
moteur inclus dans le module CAN, sans 
avoir a inclure des sequences condition- 
nelles dans le programme resident. Cela 
prend de I'importance en mode etendu 
car il utilise des ID plus longues et done 
plus difficiles a comparer. Enfin, un 
bon programme resident exploite au 
maximum les ressources materielles 
et n'implemente pas une logique plus 
complexe que necessaire. Dernier point, 
il faut pouvoir ecarter immediatement 
les messages qui n'interessent pas le 
moteur CAN sans non plus prevoir leur 
reception cote programme resident. 

Conclusion 

Nous sommes presque arrives a la fin 
de notre parcours theorico-pratique ou 
nous avons vu comment il est possible 
de developper un programme resident en 
mesure de faire communiquer des PIC a 
t ravers le bus CAN. 



Dans la premiere experimentation nous 
avons analyse les fonctions fondamenta- 
les d 'envoi et de reception des messages. 
Puis nous avons rendu la chose un peu 
plus compliquee (!) en realisant un noeud 
de reception en mesure de discriminer 
les messages de differents types et de 
n'elaborer que les necessaires. Nous en 
sommes alors arrives a la deuxieme expe- 
rimentation, mettant a profit les filtres pour 
developper un systeme gerant de maniere 
"intelligente" les informations regues. Nous 
avons done decrit les fonctions fondamen- 
tales permettant d'utiliser les caracteris- 
tiques du bus CAN qui le difference des 
autres bus de communication, comme 
I'USB ou le RS232, en I'introduisant dans 
un reseau a bas niveau. 

Les messages sont assimilables a des 
paquets de "broadcasting" et I'ensem- 
ble des filtres et masques permet d'im- 
plementer un systeme d'adressage pour 
certains aspects similaires a ce que nous 
trouvons dans le niveau Data Link. La dif- 
ference fondamentale tient au fait que 
I'adresse ne caracterise pas un noeud 
unique mais en theorie un noeud quel- 
conque du reseau. C'est au program- 
mer de choisir comment faire circuler 
les informations et quel role attribuer a 
chaque noeud au sein du systeme. 



Pour completer le propos, nous vou- 
drions maintenant decrire un dernier 
mode de fonctionnement de la librairie 
ECAN : le "run-time mode". 



A suivre 

II se peut que pour quelques applica- 
tions il soit necessaire de modifier la 
configuration CAN en fonction de con- 
ditions determinees. Comment? C'est 
ce que nous verrons la prochaine fois, 
dans la huitieme partie. 



Comment 

construire ce montage? 

Tout le materiel necessaire pour cons- 
truire la platine d'experimentation bus 
CAN est deja disponible chez certains 
de nos annonceurs. 

Voir les publicites dans la revue. 

Les typons des circuits imprimes et les 
programmes lorsqu'ils sont libres de 
droits sont telechargeables a I'adresse 
suivante : 

http://www.electronique-magazine.com/ 
circuitrevue/090.zip. ♦ 
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La double base de temps, qu'on ne trouvait autrefois que sur 
les oscilloscopes professionals, est presente aujourd'hui sur 
beaucoup d'oscilloscopes plus economiques. Cette Lecon va vous 
apprendre a I'utiliser et vous expliquer comment calculer les 
temps en milli ou micro secondes (ms ou ps) en vous servant du 
petit bouton demultiplie (vernier) de la face avant. 




©epuis la premiere des Legons consacrees a roscilloscope 
nous nous referons a la configuration de base de cet 
appareil et a une face avant «standard» comportant les 
commandes les plus courantes. Mais, maintenant que vous 
etes passes martres dans Tart de manoeuvrer cet oscilloscope 
de base, le moment est venu d'apprendre a vous servir d'une 
commande (autrefois presente uniquementsur les oscilloscopes 
de haut de gamme et qu'on trouve aujourd'hui couramment 
meme sur des modeles plus modestes) : il s'agit de la double 
base de temps. En effet, ceux d'entre vous qui possedent un 
oscilloscope a double base de temps nous ont reclame une 
extension du Cours vers cette tres utile fonction. 
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En realite, meme si on a une forte impression du contraire 
quand on regarde une face avant d'oscilloscope a double 
base de temps (!), la serie des commandes ayant trait a cette 
derniere est tres simple a manipuler ; cette Legon va vous 
rendre un peu plus savant en electronique de labo. 



La double base de temps 

La double base de temps repond a une necessite bien 
precise : il s'agit de pouvoir analyser en detail des phenomenes 
electriques tres rapides et done de breves durees. 



magazine - n° 90 



LE COURS 



La figure 1 represente une onde carree prelevee sur un 
quelconque generateur BF : le front de montee de chaque pic 
est pa rfaitement vertical, commesi la commutation du niveau 
minimum au niveau maximum etait pratiquement instantanee. 
Inversement, comme le montre la figure 2 cette fois, si on etale 
la base de temps de quelques centaines de fois, on voit que le 
front de commutation de I'onde carree n'est pas vertical mais 
presente un temps de montee bien precis. La double base 
de temps nous permet de mesurer precisement ce temps de 
montee et d'analyser finement les details d'un signal electrique 
qui, a cause de sa vitesse, pourraient passer inapergus. 



Les commandes de la double base de temps 

Avant d'entrer dans la description des diverses fonctions, 
regardons un peu comment se presentent les commandes 
de la face avant d'un oscilloscope a double base de temps ; 
pour ce faire, reportons-nous aux figures 4-5-6. 

Note : cette representation est purement indicative car les 
commandes peuvent etre disposees de maniere differente 
selon la marque et meme le modele de roscilloscope dont 
vous disposez. La fonction double base de temps peut en 
effet etre activee a I'aide de poussoirs, de commutateurs 
a levier, d'interrupteurs a glissiere, etc. Ce qui saute tout 
d'abord aux yeux, quand on regarde le selecteur Time/div 
de la figure 4, c'est que pour la base de temps on dispose 
de deux boutons coaxiaux : 

- un bouton externe ou virole nomme Main Sweep - A, 

- un bouton interne plus petit nomme Delayed Sweep - B. 

Sur le selecteur Time/div, il est presque toujours indique 
que le bouton externe A sert pour le Main Sweep, soit la 
base de temps principale et que le bouton interne B sert 
pour le Delayed Sweep (voir figure 4). Tous les oscilloscopes 
a double base de temps comportent trois commutateurs a 
poussoirs marques A - A INT - B (voir figure 5), permettant 
de selectionner respectivement : 

A = la base de temps principale, 

A INT = la base de temps A plus Intensification de luminosite 

de la zone que Ton souhaite etaler 
B = la base de temps retardee B. 




Figure 1 : Si on observe un signal electrique caracterise 
par des commutations rapides, par exemple le signal 
a onde carree que produit un generateur BF, on a 
I'impression que les passages d'un niveau logique a un 
autre ont lieu presque instantanement. 



II existe enfin une commande supplemental, nominee Delay 
Time Position (voir figure 6), permettant de mesurer avec 
precision le Delay Time qui, nous allons le voir, est le retard 
dans Intervention de la base de temps B. Souvent cette 
commande est constitute d'un potentiometre multitours dote 
d'un compteur (vernier), comme le montre la figure 6. 

Comment lire le potentiometre multitours 

Si vous regardez ce potentiometre multitours, vous voyez 
qu'en haut du bouton se trouve une petite fenetre a I'interieur 
de laquelle apparaTt un chiffre de a 9, alors que le cercle 
interieur du bouton est gradue de a 100. Ce bouton est 
une sorte de vernier de calibration. Le chiffre apparaissant 
dans la fenetre est le nombre de tours effectues par le 
potentiometre et la graduation externe indique les centiemes 
de tour a ajouter au nombre de la petite fenetre. 

Exemple : si vous lisez 6 dans la fenetre et 40 sur le cercle 
gradue, comme le montre la figure 6, c'est que le potentiometre 
a fait 6 tours et 40 centiemes de tour, soit 6,40 tours. 

Sur le bouton vous avez generalement un levier servant a 
bloquer le potentiometre en un point precis du trace. 

Comment utiliser la base de temps 

Apres cet apergu panoramique sur les commandes, voyons 
comment utiliser la double base de temps. Si vous disposez 
d'un generateur BF pouvant produire un signal carre, reliez-le 
a une des entrees de I'oscilloscope, par exemple CHI. Si ce 
n'est pas le cas, vous pouvez tirer parti du signal carre produit 
par I'oscilloscope lui-meme (il est normalement utilise pour le 
reglage des sondes) : vous pouvez le prelever en reliant la sonde 
sur la borne CAL, comme explique dans la Lecon 47-2 Comment 
mesurer des tensions continues avec roscilloscope. 

Preparez les commandes comme suit (voir figure 3) : 

- mettez le selecteur AC-GND-DC du canal CHI sur DC, 

- reglez le selecteur V/div du canal CHI sur le calibre 0,1 V/div, 

- pressez le poussoir CHI du selecteur MODE, 

- pressez le poussoir AUTO du TRIGGER MODE, 




Figure 2 : En realite, si on etale horizontalement le 
trace, on voit que meme les commutations les plus 
rapides ont un temps de montee que I'on peut mesurer 
avec precision si I'on dispose d'un oscilloscope a double 
base de temps. 
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Figure 3 : Pour utiliser la double base de temps, vous devez preparer I'oscilloscope comme le montre la figure : 

A - reliez le signal a mesurer a I'entree CHI 

B - placez le selecteur AC-GND-DC sur DC 

C - mettez le selecteur V/div de CHI sur le calibre .1 (0,1) V/cm 

D - pressez le poussoir CHI du selecteur MODE 

E - mettez le selecteur Trigger Mode sur AUTO 

F - mettez le selecteur Trigger Source sur NORM 

G - mettez le selecteur Trigger Coupling sur DC 

H - reglez le selecteur de la base de temps principale A sur une valeur vous permettant de voir a I'ecran plusieurs demi onde 

de signal (par exemple 0,5 ms) et le selecteur de la base de temps B sur une valeur moindre, par exemple 50 us. 
L - le potentiometre multitours permet de mesurer avec precision le «Delay Time > 

M - le selecteur Delay Mode permet sur A de selectionner la base de temps principale (A), sur A+ INT de mettre en evidence 
une portion du signal et sur B cT etaler la partie du signal selectionnee en utilisant la base de temps retardee (B). 



- mettez le selecteur TRIGGER SOURCE sur NORM et le 
selecteur TRIGGER COUPLING sur DC, 

- pressez maintenant le poussoir A du Delay Mode, de fagon 
a selectionner la base de temps principale A et reglez le 
selecteur Time/div (externe) de la base de temps A sur la 
portee 0,5 ms (soit 500 us), comme le montre la figure 7, 

- preparez le generateur BF pour qu'il produise un signal 
carre de 1 kHz ; si vous utilisez le signal carre interne de 
roscilloscope, present sur la borne CAL, sachez que la 
frequence de ce signal est d'environ 1 kHz, 

- tournez le selecteur V/div de CHI de fagon a visualiser 
un signal carre de 4-5 carreaux d'amplitude et tournez 
le bouton du Trigger Level de maniere a arreter I'image 
a I'ecran. Vous voyez alors 5 ondes carrees completes, 
comme le montre la figure 7, 

- reglez le selecteur Time/div de la base de temps B (selecteur 
interne) sur un temps inferieur a celui regie avec le selecteur A. 

Exemple : reglez 50 us, comme le montre la figure 7. 

Pressez le poussoir A INT, comme le montre la figure 8. 
Agissez alors sur le bouton de luminosite, baissez jusqu'a 
voir a I'ecran une portion de signal plus lumineuse que 
le reste, comme le montre la figure 8. Avec les valeurs 
precedemment reglees, vous verrez une portion lumineuse 
correspondant a un peu plus d'un carreau. 
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Comment etaler une partie de la trace 

Tournez alors le bouton du Delay Time et vous verrez circuler 
horizontalement la portion lumineuse precedemment mise 
en evidence. Tournez encore le bouton du Delay Time 
jusqu'a superposer la portion lumineuse avec la partie du 
signal que vous souhaitez etaler. 

Exemple : supposons que vous desiriez observer le front 
de montee du deuxieme pic ; tournez le bouton du Delay 
Time jusqu'a centrer parfaitement la portion lumineuse 
sur le front de montee du signal carre, comme le montre 
la figure 9. 

Tournez encore le selecteur Time/div B (interne) dans le sens 
horaire et vous verrez la portion lumineuse se resserrer, si 
vous mettez le selecteur Time/div sur des valeurs de plus 
en plus basses, vous augmenterez I'etalement horizontal 
du signal a observer. 

Exemple : reglez le selecteur Time/div B (interne) sur 5 
us. Vous verrez alors que la zone illuminee se reduit a 
environ 1 mm d'amplitude, comme le montre la figure 10. 
Tournez maintenant le bouton du Delay Time jusqu'a centrer 
parfaitement la portion lumineuse sur le front de montee que 
vous desirez observer, comme le montre la figure 10. 
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Note : apres avoir centre le trace lumineux sur le front de 
montee, enregistrez le nombre de tours (sans oublier les 
centiemes) lus sur le bouton du Delay Time car, lors du 
paragraphe suivant, vous en aurez besoin. 

Pressez le poussoir B, comme le montre la figure 11 et le front 
de montee que vous desirez voir apparaTt : il est etale dans 
le sens horizontal. Pour savoir de combien est Tamplification 
horizontale du front de montee, utilisez la formule : 

Etalement (ou extension) horizontal = 
Time/div base A : Time/div base B 

Integrons a la formule les valeurs reglees sur les deux 
selecteurs Time/div, cela donne : 

500 ms : 5 ms = 100 fois 

Note : si I'image n'est pas centree horizontalement, vous 
pouvez la mettre au centre de I'ecran en tournant a nouveau 
legerement le bouton du Delay Time. Une fois visualisee la 
forme d'onde, ne retouchez plus le selecteur de la base de 
temps principale (selecteur externe), car vous risqueriez de 
faire disparaTtre la portion du signal observee. 

A quoi sert le potentiometre multitours 

Puisqu'en tournant le bouton du Delay Time, le point lumineux 
qui met en evidence la partie a etaler circule le long du trace 
du signal, vous avez compris qu'avec la valeur lue sur le 
bouton du Delay Time il est possible de calculer exactement 
la position du point a agrandir par rapport au trace principal 
(voir figure 11). La position s'obtient en calculant le Delay 
Time (temps de retard), c'est-a-dire la duree separant le point 
lumineux que vous avez choisi d'amplifier du debut du trace. 
Le Delay Time se calcule avec la formule : 

Delay Time = 

nbr de tours pot. x portee Time/div base de temps A 

Exemple : supposons que, pour centrer parfaitement le front 
de montee du deuxieme pic du signal carre de la figure 11, 
vous ayez tourne le bouton du Delay Time de telle fagon 
qu'apparaisse dans la fenetre superieure du bouton le 
chiffre 1 et sur le cercle gradue le nombre 90. Cela signifie 
que le potentiometre a ete tourne de 1,90 tour. 

Si le selecteur Time/div de la base de temps principale A 
(externe) est sur 0,5 ms (voir figure 11), cela signifie que le 
front de montee que vous avez mis en evidence est distant 
du debut du trace de : 

Delay Time = 1,90 tour x 0,5 ms = 0,95 ms 

Note : nous avons suppose que I'oscilloscope utilise possede 
un potentiometre multitours comme bouton de Delay Time, car 
cela est plus facile a comprendre et a expliquer ; mais beaucoup 
d'oscilloscopes ont une fonction Delay Time numerique avec 
indication a I'ecran de la valeur du Delay Time. 

Mesure precise de la frequence des deux 
impulsions 

Sur ce principe vous pouvez mesurer avec une grande 
precision la distance T (en ms ou en us) entre deux fronts 
de montee et done la frequence d'un signal. 



TIME/DIV. 



DELAYED B ON A MAIN 
SWEEP SWEEP 




Figure 4 : Le selecteur Time/div de la double base de 
temps se compose d'une virole externe agissant sur la 
base de temps A et d'un selecteur central actionnant la 
base de temps B. Selon I'oscilloscope que vous utilisez, 
ce selecteur peut etre different. 



DELAY MODE 

B A INT A 




Figure 5 : Dans la double base de temps se trouve un 
commutateur permettant de selectionner la base de 
temps principale (A) ou bien la base de temps retardee 
(B). Le poussoir A+INT est utilise pour mettre en evi- 
dence la partie du signal que Ton veut etaler a I'ecran. 



DELAY TIME 




Figure 6 : Avec le potentiometre multitours, il est possi- 
ble de mesurer avec precision le «Delay Time>, c'est-a- 
dire la distance entre le debut du trace et le point ou se 
trouve la partie du signal que Ton veut etaler. 
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Figure 7 : Pour observer un signal electrique de 1 kHz, pressez la touche A du selecteur Delay Mode et tournez la virole 
externe du selecteur Time/div pour la placer sur .5 ms et le bouton interne sur 50 us. 




Figure 8 : Vous devrez ensuite presser la touche A+ INT du selecteur Delay Mode et baisser le bouton de la luminosite de 
maniere a mettre en evidence une portion du signal egale a un carreau environ ; sa luminosite superieure le rendra visible. 




Figure 9 : Si vous tournez alors le bouton du potentiometre multitours, vous verrez la partie du signal la plus lumineuse courir le 
long du trace principal. Tournez le bouton jusqu'a positionner la partie la plus lumineuse sur le front de montee du deuxieme pic. 
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Figure 10 : Tournez maintenant le bouton interne du selecteur Time/div sur le calibre 5 us et vous verrez la portion de signal 
mise en evidence se reduire a environ 1 mm de largeur. En agissant sur le potentiometre, centrez a nouveau le front de montee 
du deuxieme pic. 




Figure 11 : Si vous pressez alors la touche B du selecteur Delay Mode et si vous tournez legerement le bouton du potentiome- 
tre multitours, vous pourrez centrer a I'ecran le front de montee du deuxieme pic, encore etale d'un facteur 100. 




Figure 12 : Le potentiometre multitours permet de mesurer avec precision la distance entre deux pics d'un signal, comme le 
montre la figure. Vous pourrez ainsi executer des mesures tres precises de frequences. 
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Si, par exemple, vous voulez mesurer la distance separant 
le deuxieme et le troisieme front de montee du signal carre 
de la figure 12, vous devez proceder ainsi. Executez la 
procedure indiquee au paragraphe precedent et etalez le 
deuxieme front de montee en tournant le selecteur Time/ 
div interne de la base de temps B (reglez-le sur un temps 
court comme par exemple 5 us). Tournez alors le bouton du 
Delay Time jusqu'a faire comcider le front de montee avec la 
ligne graduee verticale situee au centre de I'ecran, comme 
vous I'avez fait precedemment. Notez le nombre de tours du 
potentiometre (sans oublier les centiemes). 



Introduisons les valeurs de notre exemple : 

T = (6,50 - 3,20) x 0,5 ms = 1,65 ms. 

A partir de cette valeur de T, vous pouvez trouver aussi 
avec une grande precision la frequence du signal F avec 
la formule : 

F = 1 000 : T 

T etant en ms et F en Hz. 



Exemple : supposons que le selecteur Time/div de la base 
de temps A soit sur .5 ms (soit 0,5 ms), pour centrer le 
deuxieme front de montee vous devez tourner le bouton 
du Delay Time de 3 tours et 20 centiemes, soit 3,20 tours. 
Maintenant, sans toucher les commandes de la base de 
temps, tournez le bouton du Delay Time dans le sens horaire 
et vous verrez le trace circuler. Continuez a tourner le bouton 
du Delay Time jusqu'a ce qu'apparaisse le troisieme front de 
montee. Tournez alors doucement le bouton du Delay Time 
jusqu'a centrer parfaitement le nouveau front de montee 
sur la ligne graduee du centre de I'ecran et enregistrez le 
nombre de tours indiques sur le bouton. 

Exemple : supposons que vous lisiez 6 tours et 50 centiemes, 
soit 6,50 tours. Pour connaTtre le temps en ms qui s'ecoule 
entre deux fronts de montee, appliquez la formule : 

T = (nbr de tours 2 - nbr de tours 1) x portee Time/div base 
de temps A 



Introduisons les valeurs, cela donne : 

F = 1 000 : 1,65 ms = 606 Hz. 

La procedure que nous venons d'exposer vaut aussi pour 
n'importe quel type de signal periodique (sinusoidal, 
triangulaire, etc.). Dans ce cas, pour mesurer avec precision 
le temps separant deux demi ondes, vous pouvez utiliser, au 
lieu du front de montee, leur point d'intersection avec I'axe 
horizontal. 



Conclusion 

Puisque nous avons vu comment utiliser la double base de 
temps, vous allez pouvoir vous entraTner a analyser avec votre 
oscilloscope tous les phenomenes electriques, comme par 
exemple les commutations des circuits logiques ; sans cela vous 
n'auriez jamais pu les observer a cause de leur vitesse ♦ 
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Figurel: Schema electrique du detecteur de materiau magnetique. Si on approche un objet 
magnetique du noyau de ferroxcube de la self LI, le LED DL1 s'allume et le buzzer emet une note 
acoustique. 




Brochages des circuits integres utilises 
vus de dessus et reperes-detrompeurs 
en U tournes vers la gauche. 



LS 141 - |iA 741 NE555 



Montage propose par Mr NICOTRA 

I \ pres avoir acquis une certaine 
/ A \ experience dans le domaine 
/j~"\_\electronique, grace aux articles 
et au Cours publies dans votre revue, 
je peux desormais m'amuser a expe- 
rimenter de nouveaux circuits comme 
celui que je vais vous presenter, en 
esperant que vous puissiez lui faire 
une petite place dans vos colonnes. 

Le circuit que je vous propose est en 
mesure de detecter le passage de 
n'importe quel objet magnetique sur 
la self LI. 

Par exemple, si on passe sur LI la 
lame d'un tournevis prealablement 
magnetise, ou un de ces petits bou- 



tons magnetiques dont on se sert 
pour maintenir des feuilles de papier 
au mur, ou encore I'aimantd'un haut- 
parleur, la LED DL1 s'allume imme- 
diatement et le buzzer CP1 fait tout 
de suite entendre sa note (notez que 
tous deux sont relies a la broche 3 du 
NE555). Mais a quoi peut bien servir 
un tel montage ? C'est peut-etre la 
question que vous vous posez en ce 
moment... 

Eh bien, je puis vous assurer qu'avec 
ce dispositif on peut tres bien ouvrir 
une porte, un portillon, etc., simple- 
ment en remplagant le buzzer par 
un circuit polarisant la base d'un 
transistor qui excitera un relais ! 
Avec un aimant, recupere sur un 
vieux haut-parleur hors d'usage, j'ai 
reussi a allumer la LED en passant a 



90 centimetres environ du noyau de 
ferroxcube de la self LI. Si vous jetez 
un coup d'oeil au schema electrique 
de la figure 1, vous verrez qu'un cote 
de I'enroulement de LI est relie a la 




Figure 2 : Sur le mandrin de la 
self LI, il faut bobiner au moins 
1 000 (mille !) spires de fil de cui- 
vre emaille de 0,18 millimetre de 
diametre. 
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Liste des composants 



HI ... 


. 100 k 


K2 ... 


. 100 k 


DO 


. 10 M 


D A 

K4 ... 


. 100 k potentiometre 


nr 

no .... 


. 1 k 


Kb .... 


. i oo k 


R7.... 


. 1 k 


C1 ... 


. 1 |jF polyester 


/-in 

C2 ... 


. 470 nF polyester 


C3 ... 


. 10 nF polyester 


C4 ... 


. 1 |jF polyester 


C5.... 


. 10 |jF electrolytique 


C6.... 


. 10 nF polyester 


C7.... 


. 47 |jF electrolytique 


L1 .... 


. voirtexte 


DL1 . 


. LED 


IC1 ... 


. LS141 ou pA741 


IC2... 


. NE555 


CP1 .. 


. buzzer piezo 



masse et I'autre, a travers un con- 
densateur polyester CI de 1 |jF, a la 
broche d'entree inverseuse 2 d'un 
amplificateur operationnel |jA741 
ou LS141. Le potentiometre R4 de 
100 k, monte entre la broche 6 de 
sortie et la masse, sert a regler la 
sensibilite, comme on va le voir dans 
un instant. La tension prelevee sur le 
curseur de ce trimmer va piloter la 
broche 2 du NE555 lequel, en com- 
mengant a osciller, allume DL1 et fait 
retentir CP1. 

Comme noyau pour la self LI, il 
convient d'utiliser un court morceau 
(4 ou 5 centimetres) de barreau 
de ferrite (recupere d'une antenne 
AM interne dans un vieux poste a 
transistors), ou alors des toles d'un 
vieux transformateur (parmi les deux 
elements E et I, choisissez le I). 

N'utilisez pas, par contre, un bout de 
fer ordinaire car il se magnetiserait 
assez rapidement et le circuit ne 
fonctionnerait plus. Vous pouvez 
bobiner les spires sur un mandrin 
(voir figure 2) ou directement sur le 



noyau de ferroxcube. II faudra enrou- 
ler quelque mille spires (!) de fil de 
cuivre emaille de 0,18 millimetre 
de diametre (18 centiemes). Mais 
vous pouvez en bobiner davantage : 
au plus vous en enroulerez, au plus 
I'appareil sera sensible. 

Pour le reglage, tournez lentement le 
curseur de R4 (trimmer ou potentio- 
metre) jusqu'a ce que DL1 s'eteigne, 
puis essayez de passer sur le noyau de 
ferroxcube un quelconque objet magne- 
tique et la LED doit s'allumer en meme 
temps que le buzzer doit sonner. 

Note de la redaction 

Si vous ne trouvez pas de fil de cuivre 
emaille de 18 centiemes de millime- 
tre, vous pouvez prendre a la place du 
15 ou meme du 10 centiemes, mais 
si vous prenez un 



diametre superieur 
les mille spires et 
plus occuperont un 
espace non negli- 
geable 
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Montage propose par Mr LEDUC 



II me semble qu'ELM n'a jamais 
publie de schema de GRID-DIP (on 
dit aussi DIP-metre, surtout depuis 
qu'on ne se sert plus de lampes, 
«grid» veut dire «grille»), alors je me 
lance et vous en envoie un de ma 
conception (et dont j'ai mene a bien 
la realisation avec du materiel de 
recuperation) en esperant que vous 
pourrez le publier. 

Donnons un coup d'ceil au schema 
electrique de la figure 1. Le MOSFET 
MFT1 BF964 peut etre remplace 
par d'autres MOSFET equivalents 
(vos fonds de tiroir feront I'affaire). 
Quand I'inverseur SI est en position 
Gen., le MOSFET fonctionne en gene- 
rateur HF et, par consequent, si on 
approche le circuit oscillant L1/C3 



d'un quelconque circuit d'accord 
LC, quand la frequence produite 
par le DIP-metre sera identique a la 
frequence d'accord du circuit LC, ce 
dernier absorbera le signal HF et, de 
ce fait, I'aiguille du galvanometre de 
1 mA deviera du fond d'echelle vers 
le minimum. 

En revanche, quand SI est sur Ric, le 
circuit fonctionne comme un ondeme- 
tre (ou mesureur de champ) : ainsi, si 
on approche L1/C3 d'un quelconque 
etage generateur HF, quand le circuit 
oscillant du DIP-metre sera accorde 
(grace a C3, variable) sur la fre- 
quence de ce generateur, le signal HF 
redresse par DG1 puis amplifie par le 
transistor TR1, fera devier I'aiguille du 
galvanometre vers le maximum, soit 
exactement le contraire de ce qu'on 
a constate precedemment (position 
de SI sur Gen.) 



Le potentiometre R2 sert a regler la 
sensibilite quand SI est en position 
Gen., alors que le potentiometre 
R8 permet de regler la deviation de 
I'aiguille a mi course quand SI est 
en position Gen. et en debut d'echelle 
quand SI est en position Ric. 

LI est bobinee sur un tube de plastique 
de 15 millimetres de diametre que vous 
n'aurez aucun mal a trouver en recupe- 
ration. Le fil de cuivre emaille aura un 
diametre de 0,6 ou 0,7 millimetre. Le 
Tableau vous indique le nombre de 
spires a prevoir en fonction de la fre- 
quence que vous desirez couvrir. Bien 
sur, vous pouvez realiser plusieurs selfs 
pour couvrir plusieurs gammes de fre- 
quences. Dans ce cas, le tube de plas- 
tique devra etre fixe (colle) sur un culot 
a deux broches (la encore recupere sur 
un vieux quartz ou une lampe...). Dans 
la foulee, recuperez aussi le support 
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Figure 1: Schema electrique du DIP-metre avec brochages du MOSFET et du transistor vus de dessous. 



Liste des composants 

Rl 47 k 

R2 47 k potentio metre lin. 

R3 220 k 

R4 220 k 

R5 100 

R6 47 k 

R7 12 k 

R8 4,7 k potentiometre lin. 

R9 Ik 

CI 10 pF ceramique 

C2 22 pF ceramique 

C3 50 pF variable a air 

C4 6,8 pF ceramique 

C5 lOnF polyester 

C6 22 uFelectrolytique 

C7 1,2 nF ceramique 

C8 100 pF ceramique 

DG1... diode au germanium 
JAFl...self de choc 10 uH 
MTF1. MOSFET BF964 
TR1 ... NPN 2N2222 

mA galvanometre 1 mA 

SI inverseur a levier 

S2 interrupteur 

LI self d'accord (voir Tableau) 



femelle allant avec le culot, c'est lui 
qui sera soude au circuit. 

Le circuit est alimente par une pile 
6F22 de 9 V. 



Note de la redaction 

C'est vrai, ce petit montage comble une 
lacune de notre revue ! On a en effet 
bien besoin d'un DIP-metre quand on 
ne possede pas un frequencemetre 
numerique. Lobstacle que rencontrent 
ceux qui veulent monter un DIP-metre 
reside dans la difficulty de se procurer 
le condensateur variable a air. Et ceux 
de nos lecteurs qui s'imagineraient pou- 
voir le remplacer par une diode varicap 
s'egareraient car avec une varicap on 
n'a pas un facteur Q aussi eleve qu'avec 
le circuit LC preconise dans I'article. 
Mais en consultant nos annonceurs, 
vous pourrez trouver I'oiseau rare, soit 
en neuf soit en surplus. 

Quand vous aurez realise ce circuit, il 
faudra regler la self LI : pour obtenir 
des valeurs exactes, il serait bon de 



[Frequence 


Nombre de spires 


de 2 a 4 MHz 


70 


de4a6MHz 40 


de6a8MHz 


25 


de 8 a 10 MHz 15 


de 10 a 20 MHz 


8 


de 20 a 30 MHz 6 


de 30 a 50 MHz 


4 


de 50 a 80 MHz 1 



controler la frequence produite avec 
un frequencemetre numerique. ..mais, 
si vous disposez d'un tel appareil, vous 
n'avez pas besoin d'un DIP-metre ! En 
tout cas, ce circuit est tout a fait valable 
et si vous reussissez a vous procurer un 
condensateur variable de 60 a 80 pF 
au lieu des 50 pF indiques, cela fonc- 
tionnera aussi bien (il suffira de dimi- 
nuer legerement le nombre de spires 
en procedant experimentalement). La 
encore, le pret d'un frequencemetre 
numerique par un ami pourrait cons- 
tituer une solution. 



Ajoutons pour finir 
que cette realisa- 
tion vous permettra 
de vous familiariser 
avec la HF. 
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countdown . ksc. nasa.gov 

Sur le site (en anglais evidemment) de 
la NASA, les amoureux des missions 
spatiales et de la technologie utilisee 
pour la construction des vehicules des- 
tines a I'exploration du cosmos trou- 
veront des images, des films et des 
prises de vues de webcams situees 
dans les centres de lancement. Dans 
la page d'accueil du site du Kennedy 
Space Center, en cliquant sur le pous- 
soir Shuttle Countdown Online puis 
sur Live Video Feed, on peut voir a 
I'oeuvre les techniciens travaillant 
a la preparation des missions. Des 
liens interessants permettent de voir 
en direct la TV de la NASA : prises de 
vues de I'espace, releves meteorologi- 
ques, orbite et positions de la station 
spatiale internationale (ISC) et des 
autres satellites. 



www.electronique- 
magazine.com 

Sur le nouveau site de votre revue 
preferee (sans aucun doute!) nous 
avons mis a votre disposition (tele- 
chargeable au format PDF) I'ensem- 
ble des articles et des revues publies 
dans ELM. Vous pouvez gratuitement 
telecharger tous les cicuits imprimes 
a partir du numero 41 ainsi qu'un 
grand nombre de programmes a 
partir du numero 72. Nous allons 
nous efforcer de vous fournir dans 
les numeros a venir la totalite des 
fichiers executables des montages 
utilisant des composants program- 
mes. Vous retrouverez aussi dans 
la rubrique annonceurs les liens aux 
sites des plus grands acteurs profes- 
sionnels du monde des passionnes 
de I'electronique. 
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www.wimaxforum.org/home 

Le site du forum international con- 
sacre au wimax est d'un interet cer- 
tain : on peut y trouver toutes les 
nouvelles (news) et les solutions 
aux problemes touchant I'acces 



wireless (sans fil) au reseau global. 
Grace aux nombreux links (liens), on 
peut acceder a des pages d'appro- 
fondissement theorique, mais aussi 
a des nouveautes et aux press- 
release (articles de presse), au 
calendrier des evenements wimax 
dans le monde entier (les pays deja 
equipes comme ceux pour lesquels 
il faudra attendre). 

C'est probablement le site de refe- 
rence pour quelqu'un qui souhaite 
mieux comprendre les enjeux et le 
fonctionnement de cette technologie 
de demain (un site ideal, par conse- 
quent, pour quelqu'un qui voudrait 
intervenir dans ce secteur d'activite 
en professionnel). En anglais. 



www.fcc.gov/voip/ 

Avec la diffusion de I'ADSL, la telephonie 
Internet, plus connue sous le nom de 
VOIP (voir ELM n°84 p75), rencontre 
aujourd'hui lafaveurd'un public toujours 
plus nombreux. Sur son site, la FCC, orga- 
nisme federal americain, dedie beaucoup 
d'espace au protocole et aux caracteristi- 
ques que doivent posseder les appareils 
pour VOIP. Vous y trouverez la theorie du 
VOcal Internet Protocol et, avec un die sur 
le lien (pardon, the link) factsheet, vous 
telechargerez la doc en pdf. En anglais. 
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www. i ntel.com/netcomms/ 
technologies/wimax 

Le Wi-Max est sans doute I'acces 
numerique a large bande du futur : 
quand les experimentations en cours 
dans les divers pays et lorsqu'on en 
aura fait tous les bilans, il est proba- 
ble que cette technologie sera tout de 
suite utilisee pour couvrir de aires fort 
etendues (jusqu'a 50 km de diametre) 
a des prix tres competitifs par rapport 
au traditionnel cable. Nous avons visite 
plusieurs sites wimax et parmi eux nous 
avons retenu celui d'lntel (leader mon- 
dial des microprocesseurs, talonne 
par AMD), qui depuis quelque temps 
s'aventure dans I'univers de la large 
bande sans fil et du VOIP. En anglais. 
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PETITES ANNONCES 



Vends generateur HF synthetise ADRET 
3300A 300 Hz a 60 Mhz (pas 1 Hz) AM/ 
FM noticere 300 € . Multimetre FERISOL 
A207 grand galva + sonde 1 Ghz + notice 
100 €. Millivoltmetre marque RACAL 
9301A 1,5 Ghz + T de mesure sur coax + 
notice : 120 € Tel : 02 40 83 69 13 

Cherche tubes Geiger ou equivalent faire 
offre. Tel : 01 43 02 03 34 

Vends TUNER A 764 STUDER RDS 
professionnel FM stereo, sortie syme- 
triques, memoire 60 stations syntheti- 
seur a quartz au pas de 10 ou 50 Khz 
port RS232, magnetophone a cassette 
profesionnel A721 STUDER DOLBY B-C, 
HX-PRO. Tel : 06 85 96 37 70 

Cherche schema onduleur . 
Tel : 04 90 86 95 31. 

Achete notice d'utilisation et eventuelle- 
ment livret technique en frangais. Origi- 
naux ou photocopies de I 'oscilloscope 
TEKTRONIX 2235 100 Mhz Faire offre 
Tel : 04 66 59 64 67 

Vends oscilloscope TEKTRONIX 2465B 4 
x 40 Mhz, auto setup, read out,curseurs 
et mesures auto. Le top des scopes 
professionnels. Parfait etat de marche 
et de calibration. Visible sur Paris. Tel : 
0146 83 29 92 

Recherche professeur d'electronique 
pour des cours particuliers pratique 
dans le Gard. Tel : 04 66 67 14 09 



Vends Q metre FERISOL M802 modifie 
sans thermo-couple avec notice et 
schema M802/M803 200 €. Alimen- 
tation double de a 30 V a 3 A 
reglable DF 17315B3A au EC tracking 
4 afficheurs 100 €. Preampli COMELEC 
a FET LX 1150 monte teste 105 € 
Millivoltmetre analogique et numerique 
TEKELEC TE358A VHF/UHF avec option 
01 et option 02 avec batterie incorporee 
et notice 95 € . Attenuateur reglable en 
coffret de dB en dB de 0.1 dB a 122 dB 
Z=75 ohms DI17 SIEMENS fiches "N" 
30 € Prix port en supplement OM non 
fumeurTel : 0139 55 50 33 
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Au sommaire : Un controle d'acces 
RFIDQ2501 avec les principes 
generaux du systeme RFID - Un 
enregistreur de donnees 4 canaux 16 
bits - Un compteur multifonction a 
quatre chiffres - Un emetteur radio 
pour contact magnetique d'alarme 

- Un generateur FM stereo a PLL 
205 canaux couvrant la gamme 88 a 
108 MHz - Un detecteur de presence 
pour camera video - Un lecteur 
d'empreintes digitales pour PC, un 
systemes d'identification personnels 
absolument securises, a utiliser pour 
de multiples applications. 

- Un preamplificateur BF avec controle 
de tonalite, simple, economique et 
Hi-Fi. 

5,50 € port inclus 
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Au sommaire : Schemas a 
base de circuits integres NE555 
-Une alimentation double symetrique 
profession nelle : Seconde partie, 
la realisation pratique des 
platines modulaires - Schemas a 
base de circuits integres NE602 

- Un enregistreur audio sur SD-Card 
(experimentation) - Nos lecteurs ont 
du genie! - Un testeur de quartz a 
deux transistors - Un photocoupleur 
pilotant un TRIAC - Un feu a eclat a 
tube xenon - Un oscillateur a quartz 

- Un convertisseur 12 Vcc / 230 Vca 
ou onduleur - Un v interphone a circuit 
integre LM386 - A la decouverte du 
BUS CAN ( troisieme partie). 
Oscilloscope ( Neuvieme partie) . 



Articles, Revues et CD telechargeables 

au format PDF sur Internet 
http://www.electronique-magazine.com 



U92 



UN GENERATEUR 
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Au sommaire : Un controle d'acces 
RFID enfin un montage ! A module 
MH1 et tag actif un systeme d'avant- 
garde fonctionnant parfaitement 
et peu couteux - Un generateur 
d'ultrasons a usage medical il vous 
rendra de grands services pour de 
nombreuses affections (comme 
I'arthrite, la lombalgie ou mal de la 
partie inferieure du dos , les rigidites et 
douleurs articulaires et bien d'autres 
encore) Un preamplificateur a lampes 
stereo Hi-Fi - Une regie de lumieres 
controlee par PC - Un enregistreur de 
donnees de temperature sur SD-card 
Un localiseur portable GPS / GSM a 
module Q2501: le pack de batteries et 
la fixation etanche de I'ensemble 

5,50 € port inclus 



Au sommaire : Une regie de 
lumieres quatre canaux controlee 
par PC suite et fin (le logiciel) - Un 
chargeur de batterie a thyristors pour 
batteries 6, 12 et 24 volts - Un 
generateur de mires aux standards 
PAL - SECAM - NTSC avec sortie VHF- 
UHF - Un amplificateur Haute Fidelite 
d'une puissance de 200 W musicaux 
- Un enregistreur de donnees de 
temperature sur SD-card seconde 
partie: le logiciel -- Une serrure 
electronique a ChipCard (carte a 
puce) pour ouverture de porte a 
serrure electrique - un modem radio 
longue distance pour transmettre des 
donnees en UHF; 9600 bps; portee 
300 metres 

5,50 € port inclus 



Au sommaire : Un onduleur 12 
VDC/230VAC-50 Hz - Un generateur 
de mires aux standards PAL - SECAM 
- NTSC avec sortie VHF-UHF: seconde 
partie (le schema electrique) - Un 
micro espion GSM professionnel: 
premiere partie (le materiel) - Un 
localiseur GPS avec enregistrement 
sur SD-Card : premiere partie (analyse 
theorique et realisation) - Un emetteur 
de television du canal 21 a 69 audio 
et video UHF - Un controle a distance 
a modem radio MU1 - A la decouverte 
du BUS CAN - COURS Apprendre 
I'electronique en partant de zero: 
Comment utiliser I'oscilloscope (Un 
convertisseur de 20 a 200 MHz pour 
oscilloscope Huitieme partie) . 

5,50 €port inclus 



Au sommaire : Une alimentation 
double symetrique professionnelle : 
Premiere partie, I'analyse theorique 
et la realisation pratique - Un nettoyeur 
video pour VHS et DVD - Un compteur 

- decompteur numerique LCD sans 
I' utilisation d'un microcontroleur - Un 
localiseur GPS avec enregistrement 
des donnees sur SD-Card : seconde 
partie (le logiciel) - Un enregistreur 
de donnees de temperature avec 
enregistrement des donnees sur SD- 
card: troisieme partie et fin (le logiciel) 

- Un micro espion GSM professionnel: 
seconde partie et derniere (le logiciel) 

- Un amplificateur de puissance stereo 
2 x 60 W - A la decouverte du BUS CAN 
(seconde partie). 

5,50 €port inclus 
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Au sommaire : Un convertisseur 
DMX512-ETHERNET ou ETHERNET- 
DMX512 - Un serveur Web GPRS 
- Une alimentation double symetrique 
professionnelle : Troisieme partie la fin 
de la realisation pratique des platines 
modulaires - Une interface Client 
FTP avec PIC et SD-Card utilisant une 
RTL8019 Premiere partie: analyse 
theorique et realisation - Un repeteur 
HF de telecommande pour chaine 
HI-FI ou televiseur - Une nouvelle 
platine d'experimentation pour PIC 
(une interface clavier avec un afficheur 
LCD) - A la decouverte du BUS CAN 
( Quatrieme partie): comment un 
module peut acquerir des donnees et 
les rendre disponibles sur le bus. 



Au sommaire : Une interface Client 
FTP avec PIC, RTL8019 et SD-Card: 
deuxieme partie (le logiciel) - Une 
alimentation professionnelle reglable 
de a 25 V 0-5 A avec visualisation 
des valeurs sur un afficheur LCD 
- Un controle a distance de lumieres 
domestiques avec sa telecommande 
infrarouge - Un amplificateur lineaire 
de 10 a 15 W bande FM 88-108 MHz 
pour I'exiteur EN1618 - Un variateur 
de luminosite pour tubes au neon - Un 
generateur sinusoidal de 1 Hz a 120 
MHz a circuit integre DDS AD9951: 
(I'analyse theorique) Premiere partie 
-- A la decouverte du BUS CAN: 
(Cinquieme partie) description des 
instructions du programme principal - 



Au sommaire : Un controle a 
distance GSM avec antenne integree : 
Premiere partie : analyse theorique et 
realisation - Un capteur a ultrasons 
universel - Un thermostat radio 
pour chaudiere ou climatiseur - Un 
generateur BF-VHF a circuit integre 
DDS : Seconde partie : la realisation 
pratique et I'utilisation - Un microphone 
sans fil 863-865 MHz - Une interface 
Client FTP avec PIC et SD-Card : 
Troisieme partie : le logiciel (suite etfin) 
- Apprendre I'electronique en partant 
de zero : Dixieme partie : Rendez 
votre oscilloscope plus performant 
avec le LM733 - A la decouverte 
du BUS CAN : Partie 6A : La platine 
d'experimentation. 



Au sommaire : Un lecteur/ 
enregistreur de donnees sur memoire 
Secure Digital (carte SD) pour port 
USB - Un controle a distance GSM 
avec antenne integree (memoire 
200 numeros) : seconde partie: le 
logiciel et la configuration a distance 

- Une platine d'experimentation pour 
Bluetooth a module Ezurio : premiere 
partie : la realisation des platines 

- Un allumage progressif (PWM) pour 
ampoules de 12V en courant continu 

- Une telecommande a courant 
porteur pour installation electrique 
230 Vac - Une radiocommande codee 
a deux canaux - A la decouverte du 
BUS CAN : partie 6B : La platine 
d'experimentation suite. 



6,00 € port inclus 6,00 € port inclus 6,00 € port inclus 6,00 € port inclus 6,00 € port inclus 



Frais de port pour la CEE les DOM-TOM et I'etranger : Nous consulter. 



Renseignements sur les disponibilites des revues depuis le numero 1 

Tel. : 0820 820 534 du lundi au vendredi de 9h a 12h 
JMJ Editions B.P. 20025 - 13 720 LA BOUIL LA PI SSE 



CD-ROM ENTIEREMENT I M PRIM ABLE 
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UN GENERATEUR D'ULTRASONS 
A USAGE MEDICAL 



UN GENERATEUR D'ONDES DE KOTZ . 
POUR SPORTIFS ET KINES C 




La capacite de penetration des ultrasons 
dans les tissus du corps humain a revolu- 
tionne I'imagerie medicale (avec I'echogra- 
phie) et done la fiabilite du diagnostique. 
Cette propriete des ultrasons les fait ega- 
lement utiliser en physiotherapie avec un — " 
succes qui n'est plus a demontrer. L'appa- 
reil que nous vous proposons de construire est un generateur d'ultrasons 
a usage medical : il vous rendra de grands services pour de nombreuses 
affections (comme Arthropathie, Arthrose, Arthrite, Nevrite, Periarthrite, 
Tendinite, Epicondylite, Traumatisme par contusion, Retard de consolida- 
tion osseuse, Adiposite localisee, Osteite, Myalgie, Bursite, Lombalgie, 
Rigidite et douleur articulaire) qu'il vous aidera a soigner. Le diffuseur 
professionnel SE1.6 est livre monte est etalonne avec son cordon. 



CESSEZ DE FUMER GRACE A ELECTRONIQUE LM 
ET SON ELECTROPUNCTEUR 




Bien que les pires maledictions soient ecrites de plus 
en plus gros au fil des ans (comme une analogie des 
H progres de la tumeur qui nous envahit ?) sur chaque 
■j paquet de cigarettes (bout filtre ou sans ), cesser 
de fumer sans I'aide de contributeurs externes est 
plutot difficile ! La menace ci-dessus aide a nous 
decider d'arreter mais pas a nous tenir a cette deci- 

nous vous proposons de construire reveillera dans 
votre corps I'energie necessaire (ce que Ton appelle 
a tort la volonte) pour tenir bon jusqu'au sevrage et a la disintoxication 
efinitive. 



UN APPAREIL DE MAGNETOTHERAPIE 
A MICROCONTROLEUR ST7 




3eaucoup de medecins et de praticiens 
de sante, comme les kinesitherapeutes, 
utilisent la magnetotherapie : certains ont 
decouvert qu'en faisant varier de maniere 
continue la frequence des impulsions on 
accelere la guerison et on elimine plus 
iladies que Ton peut traiter avec cet appa- 
reil de magnetotherapie sont tres nombreuses. Vous trouverez ci-dessous 
la liste des plus communes, suggerees par le corps medical et le per- 
sonnel paramedical, : arthrose, arthrite, sciatique, lombalgie, tendinite, 
talalgie, dechirure et douleur musculaires, luxation, fractures ect. 



PC1293 .... Nappe dimensions 22 x 42 cm . 
PC1325 .... Nappe dimensions 13 x 85 cm .. 



STIMULATE 




:et appareil permet de soulager des dou- 
leurs tels I'arthrose et les cephalees. De 
faible encombrement, ce kit est alimente 
par piles incorporees de 9 volts. Tension 
electrode maximum : 

-30 V - +100 V. Courant electrode maxi- 
mum : 10 mA. Frequences: 2 a 130 Hz. 



N VOITURE 



La magnetotheraphie est tres souvent utilisee pour soi 
gner les maladies de notre organisme (rhumatismes, dou 
leurs musculaires, arthroses lombaires et dorsales) et n 
necessite aucun medicament, e'est pour cela que tout le 
monde peut la pratiquer sans contre indication. (Interdit 
jniquement pour les porteurs de Pace-Maker. 




Le generateur d'ondes de Kotz est utilise 
en medecine pour la recuperation muscu- 
laire des personnes ayant eu un accident 
ou une maladie et qui sont done restees 
longtemps inactives, comme pour le sport 
ou I'esthetique corporelle afin de tonifier 
et raffermir les muscles sains. 




nifier ses muscles sans effort grace 
I'electronique. Tonifie et renforce les 
muscles (4 electrodes). 
Le kit est livre complet avec son coffret 
serigraphie mais sans sa batterie et sans 
electrode. 



EN1408 



Bat. 12 V 1.2 A 



PC1.5 



Kit avec bottier 



Batterie 12 V/ 1,2 A 
4 electrodes + attaches 



96,35 € 

15,10 € 

28,00 € 



iCTRONIQUEMENT 
PEAU 



Pour combattre efficacement les affections de 
la peau, sans aucune aide chimique, il suffi 
d'approcher la pointe de cet appareil a envi 
ron 1 cm de distance de la zone infectee. En 
quelques secondes, son "souffle" germicide 
detruira les bacteries, les champignons ou les 
germes qui sont eventuellement presents. 




80,00 € 

24,00 € 

PIL12.1 .... Batterie 12 volts 1,3 A/h 15,10 € 



MAGNETOTHERAPIE BF ( DIFFUSEUR MP90) 
A HAUT RENDEMENT 



■ ica uimipici, uc rvii pciinci d apporter tous les 
_ "bienfaits" de la magnetotherapie BF. Par exem- 

ple, il apporte de I'oxygene aux cellules de I'or- 
ganisme, elimine la cellulite, les toxines, les etats 
inflammatoires, principales causes de douleurs 
musculaires et osseuses. 
r ^ # t Frequences selectionnables : 6.25 - 1 2.5 - 25 - 50 - 
100 Hz. Puissance du champ magnetique: 20 - 30 
40 Gauss. Alimentation : 220 VAC. 





EN1146.... Kitcomp 
MP90 Diffuseur supplem 



NOPHORESE 



Ce kit paramedical, a microcontroleur, peri 
de soigner I'arthrite, I'arthrose, la sciatique 
et les crampes musculaires. De nombreux 
therapeutes preferent utiliser la ionophorese 
pour inoculer dans I'organisme les produits 
pharmaceutiques a travers I'epiderme plutot 
qu'a travers I'estomac, le foie ou les reins. La 
ionophorese est aussi utilisee en esthetique 



pour combattre certaines affections cutannees comme la cellulite par 



PIL12.1 .... Batterie 12 V 1,3 A/h 

PC2.33x ... 2 plaques conduct, avec diffuseurs 





Tel. :04. 42. 70. 63. 90 uj 

et une nappe version voiture 66,50 € — m m — £fO A C V) 

PC1324.... Nappe supplementaire 27,50 € r9XiU4i4^iffUiDOi93 {f} 

www.comelec.fr cd ms - 13720 belcodene < 

DEMANDEZ NOTRE CATALOGUE 96 PAGES ILLUSTREES AVEC LES CAR ACTERISTIQU ES DE TOUS LES KITS 14 



Reglement a la commande par cheque, mandat ou CB. Frais de port en France moms de 5 Kg 8,40 € / CEE moms de 5 Kg 15,00 . 
Port autres pays sur devis. Catalogue general de kits contre ( cinq timbres a 0,54 € ou telechargeable gratuitement sur notre site. 



